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Expenmenteile Beitr~ige zur Leln'e yon der Transfusion. 

Von Prof. P o n f i c k  in Rostock. 

Unter theilweiser Beihiilfe des Herrn Dr. Julius Bambergt). 

Wohl wenige Capitel aus dem reichen Historienbuche der 
Heilkunde zeigen tins in so buntem Wechsel gliinzende und dunkle 

BlOtter, wie ,,Geschichte und Sage"  yon tier Transfusion. Bei 

ihrem ersten Auftauchen mit den kiihnsten Hoffnungen begrfisst, 

sank sic im Laufe des vorigen Jahrhunderts allm~ihlich in so tiefe 

Vergessenheit, class sie im Beginn des unserigen gewissermaassen 

neu entdeckt zuwerden  schien. A l s d a n n P r 6 v o s t  und D u m a s ' ) ,  
die Schlidlichkeit ungleiehartigen Blutes darthaten, und diesc Lehre 

durch die Erfahrungen anderer Ph?siologen, wie nicht minder einer 
Reihe hervorragender Chirurgen best~i/igt wurde~ da freilich musste 
der Wirkungskreis der Operation schon aus iiusseren Grtinden 

pRitzlich eine bedeutende Einschriinkang erfahren. Denn menscho 

liches Blut, unter allen Umst~inden kostbar,  im gegebenen Moment 

oft nur mit Mfihe zu erlangen, kam eben darum racist erst bei 
erns/ester Gefabr und in einem Stadium zur Anwendung, wo ein 

l) Es ist mir eine angenehme Pflicht, Herrn Dr. Bamberg an dieser Stelle 
meinen aufriehtigen Dank auszusprechen fiir die wirksame Unterstiitzung~ 
die er mir bei einer grossen Zahl yon Versuchen geliehen hat. 

2) Annales de chimie, i821. Tome XVl[[. p. '294. 

ft.rchiv f. pathol. Anat. Bd, LXII. Hft. 3. ~ ~ 
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Misserfolg entsprechend der 5~atur des zn Grunde liegenden Zu- 
standes kaum ausbleiben konnte. Nun aber lag es gar nahe u~d 
kam auch wirklich so, dass der bald folgende ungltickliche Ausgang 
ganz oder theilweise dem Versuche znr Last gelegt wurde, dutch 
die Transfusion das Leben zu retten. 

Von Neuem sind in diesen Tagen der Thierbluttransfusion 
beredte Vertheidiger erstanden. Gestfitzt auf staunenswerthe Heil- 
erfolge scheiuen sie der Empiric das Recht zuriickzufordern, aus 
sich und in sich selbst die Grundlage und Richtsehnur zu finden 
ftir den Fortsehritt im 'drztlichen Handeln. 

Von Neuem tritt damit an die Gegenwart die Aufforderung 
heran, auch dem anderen, nicht minder wichtigen Erkenntnisswege, 
dem inductiven der experimentellen Forschun~ sein gutes Recht 
zu sichern, ihn mit der ganzen Kraft seiner objectiven Beweismittei 

�9 mitwirken zu lassen, w o e s  gilt, ein so folgenschweres Urtheil 
zu fiillen, wie das fiber den Werth oder Unwerth der Thierblut- 
transfusion. 

Wenn ich es versuche, diese bereits lange vor mir mit Erfolg 
beschrittene Bahn abermals einzuschlagen, so geschieht es eben im 
Bewusstsein der bedeutsamen Ergebnisse, zu welehen ihre conse- 
quente Verfolgung schon friiher gefiihrt hat. Aber gar manche 
Seiten der vielgestaltigen Frage sind bisher nut ungenfigend be- 
leuchtet, andere noch ganz unaufgekllirt; viele endlich, die bereits 
viillig aufgehellt geschienen, dur.ch Streit und Gegenstreit wieder 
bis zur Unkenntlichkeit verdunkelt. Den Grund filr die mannich- 
fachen Irrungen und Widersprilche, welche die experimentelle 
Forschung im Laufe der Zeiten theils begangen, theils hervorge- 
rufen hat, l~isst uns ein historischer Riickblick vor allem darin 
finden, dass nicllt selten Ungleichartiges miteinander verglichen wor- 
den ist, dass innerlich differente oder mindestens dass complexe 
Factoren zum Zweck der LSsung einer nnd derselben Frage als 
Ausgangspunkt gedient haben. 

Um sich vor solch unzutreffenden oder zu weitgehenden 
Schlussfolgerungen zu sichern, ist es gewiss zweckm~issig, aus der 
]angen durch die Transfusion bedingten Kette yon Erscheinungen 
die einzelnen Glieder auszuli~sen und jedes nach den ibm eigen- 
thfimlieh zukommenden Bedingungen nnd dem ibm innewohnenden 
Einflusse gesondert zu prtifen. 
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Unstreitig machen sich bei jeder Art von Bluttiberleitung 
2 Reihen yon Momenten geltend, die ihrem ganzen Wesen nach 
durchaus verschieden sind. Zunilchst nehmlich ist der m e c h a n i -  
s che  Effect in's Auge zu fassen, wie ihn eine so erhebliche Ver- 
mehrung der das Gef~isssystem ftillenden Fltissigkeitsmenge hervor- 
rufen muss, sodann abet" der c h e m i s c h e ,  insofern etwaige he- 
sondere Qualitliten des jeweils zugeffihrten Blutes ihrerseits ebenfalls 
wirksam werden mtissen. 

In diesem Sinne hubert wit uns zuvi~rderst die Frage vorzulegen: 

W e l c h e s  s ind die F o l g e n  e ine r  p l i i t z l i chen  S t e i g e r u n g  
des in dem Blu tge f~ i s s sys tem c n t h a l t e n e n  

F l t i s s i g k e i t s q u a n t u m s ?  

Seit wit durch M. H e r r m a n n  1) wissen, dass die Einffihrung 
yon Brunnen- oder  destillirtem Wasser in die Circulation die rasche 
AufliJsung einer entsprechenden Menge rother Blutkiirperchen her- 
beifiihrt, kann alas genannte Medium nicht mehr als geeignet er- 
achtet werden, um jenen mechanischen Effect rein zum Ausdruck 
gelangen zu lassen. - -  Unter den verschiedenen sogenannten in ,  
d i f f e r e n t e n  S a l z l i i s u n g e n ,  deren Unsch~dlichkeit gegeniiber 
den mitkreisenden rothen Blutkiirperchen erprobt ist, sind die ge- 
br~iuchlichsten verdiinnte Solutionen yon Kochsalz, yon kohlensaurem 
und salpetersaurem ~atron. Zahh'eiche zu den verschiedensten 
Zwecken vorgenommene Experimente hatten reich bereits friiher 
gelehrt, dass die Injection selbst bedeutender Mengen beiKaninchen, 
wie bei Hunden nur geringfiigige Stiirungen hervorrufe, die sich 
iiberdies meist sehr rasch wieder ausglichen. Voraussctzung ist 
dabei nur, dass die Einspritzung langsam erfolge, sowie dass der 
angewandte Druck einmal nicht zu hoch und dann vor allem recht 
gteichmiissig sei. 

Um jedoch die zu prtifende Fltissigkeit dem im Ilintergrunde 
dieser ganzen Versuchsreihe stehenden Medium, dem Blute, mi/glichst 
anzun:dhern, babe ich in  einer gr~issercn Zahl yon F~illen auch 
Sermn in Anwendung gezogen. I)ass das 

K i i n s t l i c h e  Serum~ 
d. h. eine Mischung aus lpr0centigem Kochsalzwasscr und Iiiihner- 
eiweiss in erheblicher Quantit~it ohne jeden Schaden ertragen werde, 

i) De effectu sanguinis diluti in seeretionem urinae, Dissert. inaug. Berlin 1859, 
18" 
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wusste ich ebenfal!s sehon aus fi'tiheren Erfahrungen. Und diese 

stehen in vollem Einklang mit den Ergebnissen, wclche andere 
Forscher mit einem im Wesentlichen gleichen Medium erhaltcn 

hubert: nehmlich reinem Hiihnereiweiss oder einer Mischung des- 

selben mit Brunnenwasser. Allerdings triU danach, wie zuerst 
B e r z e l i u s  dargethan, dann S t o c k v i s l )  und J. C. L c h m a n n  ~) 

best~itigt haben, Eiweiss im Harn aui ~ und zwar - -  interessanter 

Weise - -  eben jener fremde Albuminstoff. Indess bci mlissigen 

Dosen beschriinkt sich, soviel wit wissen, auf diesc Anomalie die 

Reaction des Organismus. 

In unseren jetzigen Experimentcn iiberschreiten wit welt die 

bis dahin innegehaltene Grenze: es wurden Mengen zugcfiihrt und 

verhliltnissmiissig sttirmisch einvcrlcibt, die his zu 3 5 ~ 4 0  pro mille 

des KSrpergewichts hinauf~ingen. Berechnet man den Blutgehalt 

eines gesunden krliftigeu Huudes s) nach dem Vcrhliltniss yon I : 13 

des Gesammtvolumens auf etwa 77 pro mille des K~irpergewichts, 
so wiirde also in diesem Falle alas ursprUnglich vorhaudene Blut- 

quantum ziemlich genau um die Hiilftc vcrmehrt worden sein. 

Die Erscheinungen, wie sic sich zum griisseren The]l noch 

w~ihrend, zum kleineren unmittelbar nach solch betr~ichtlichem Zu- 

wachs kundgeben , bcschriinken sich auf eine m~issige O p p r e s s i o n .  

Die Athmnng wird etwas frcquenter, die Excursionen des Thorax 
ausgiebiger, die Thlitigkeit der Bauehpresse lebhafter. Abet selbst 

diese Zeiehen eines gesteigerten Athembedtirfnisses treten nicht 

selten schon wiih~'end des Aufgebundenseins ~,ieder zurtick und 

jedenfalis,  sohald das Thief erst befreit ist, l~isst sieh meist kaum 

eine Spur mehr davon wahrnehmen. Munter und beweglich schmie- 

gen sie sich an ihren FUhrer an; nichts scheint die bedcutsame 

Verschiebung zu verrathen, welche mit tier Zunahme der den Kreis- 

1) Recherches expdrimentales sur les conditions palhogdniques de l'albuminurie. 
Journal de mddccinc, de chirurgie et de pilarmacologie. Bruxelles 1867. 
Yol. XLV. p. 221. - -  Hiihnereiweiss und Serumeiweiss und ihr Yerhalten 
zum thierischen Organismus. Ccntralblatt ffir die medicin. Wissenschaften 
1864. S. 597. 

~) Ueber die dutch Einspritzungen yon Hiihnereiweiss in's Blut hervorgebrachte 
Albuminurie. Dieses hrchiv Bd. XXX. S. 598. 

a) Diese wie alle folgenden Experimente sind, wenn es nicht ausdrficklich anders 
bemerkt ist, siimmtlich an Ilunden angestellt. Kaninchen oder andere Nager 
~rwiesen sich aus vielcn Griinden als nur ganz be~tingungsweise ~eei~oet. 



277 

lauf durchstrSmenden S~iftemassc das Gleichgewichtsverb~iltniss zwi- 

schen dem Blute und den Geweben unterdessen erfahren hat. 

Eine constante Folge der Infusion war sodann eine reichliche K o t h -  

e n tl e cr  u n g, iibrigens ein bei Hunden selbst nach weft nnbedeu- 

tenderen Eingriffen fast regelmlissiges Ereigniss. Mitunter traten da- 
nach, mehr oder weniger unmittelbar, dtinnere, selbst rein fliissige 

Abg~inge auf, bestehend aus einer schleimigen, seltener w~issrigen, 

schwach gallig gefiirbtcn Masse. Aber die Menge desselben erreichte, 

selbst wenn es hoch kam, kaum 1,0 p. m. des Kiirpergewichts. 
Ungleicb hiJhere A~ffmerksamkeit gebiihrt tier H a r n s e c r e t i o n .  

Denn es fehlt ihr ,  reeht im Gegensatze zu allen landl~iufigen Vor- 
anssetzun~en, jede Analogie mit den Erseheinnngen, wie sie nach 

der Aufnahme yon Wasser in die Blutbahn yon  S o f t e n  d e s  
V e r d a u u n g s t r a c t u s  constant zum Ausdruck gelangen. Trotz 
solch reichlicher und pliitzlicher Zufi~hr nehmlicb nimmt im Laufe 

der n~ichsten 24 Stuoden die M e n g e  des Urins gar nicht oder nur 

ganz nnerheblicb zu: eine Thatsacbe, die mit der abstract suppo- 

nirten erhiihten Spannun~ im Aortensystem und mit den Vorstel- 
lungen (iber die Folgen ciner solcben acuten Plethora durchaus in 

Widerspruch sleht. Nicht minder auffallend ist das erhebliche 

Sinken des s p e c i f i s c h e n  G e w i c h t s :  die yon demselben erhaltenen 

Werthc sind so niedrig, dams sie wohl kaom einzig und allein 

aus der Thatsache eines operativen Eingriffs yon so kurzer Dauer 

abgeleitet werden l~iinnen. W~ihrend nehmlich das specifische Ge- 

wieht des Morgenharns bei den beziiglichen Versuchsthieren zwiscben 

1045 und 1060 zu schwanken pfiegte, das des Tagharns zwischen 

1030 und 1040, sank es nach derEinspr i tzungauf  1010 his 1025 
hinab, um erst im Verlaufe des 2. Tages wieder seine friihero 
Hiihe zu erreichen. Und doch hatte, en~prechend der unschuldigeu 

Wirkungsweise dieser Operation, die Nahrungsaufnahme keine wesent- 

liche Unterbrechung oder Verminderung erfahren ~). - -  Diese Ar- 

tnuth des Urins an festen Bestandtheilen, wohl vor Allem an Harn- 

Selbstverst~indlich wiirde es zum Zweck einer bindenden Entscheidung fiber 
diese Punkte nothwendig gewesen sein, zuvor den Stoffwechsel des Versuchs- 
tbiers in vSlliges Gleichgewicht zu bringen, die verschiedenen Hunde genau 
auf diese|be und jedesmal gleiche Kost zu setzen etc.: Erfordernisse~ denen 
bei der ffir den Augenblick secundiiren Bedeutung dieser Frage zun~ichst nut 
ganz annfihernd entsprochen werden konnte. 
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stoff, beansprucht durum ein doppeltes Interesse, well sic mit seinem 
Eiwe i s sgeha l t ,  also gerade einem das specifische Gewicht in die 
tti~he treibenden Factor, und zugleich mit seiner a lka l i schen  Rc-  
a c t  i o n zeitlich zusammenf~llt, ~emeinsam mit diesen verschwindet. 
Vou dem Albumin (und zwar ist dies bekannttich alas Eiereiweiss) 
sind bereits in der 2. Stunde ausserordentliche Mengeu im ttarne 
vorhanden. Wenngleich es weiterhin an Menge ziemlich rasch ab- 
nimmt, so pflegt es sich doch his zum 2. Tage darin zu erhalten, 
stets: aber, selbst nach Application jener grossen Dosen, im Laufc 
des letzteren verschwunden zu sein. - -  Die stets sehr ausge- 
sprochene a lka l i sch  e Reac t ion  liisst einen weiteren Rtickschluss 
zu auf die Quantitiit des iu den ttarn iibergegangenen Albumins. 
Denn mit der zunehmenden Verringerung des letztereu ~indert sich 
auch die Reaction mehr und mehr, indem sic zuerst neutral, dann 
wieder sauer wird. Da ganz parallel hiermit auch das specifische 
Gewicht wieder ansteigt, so gewinnt es fast den Anschein, als ob 
ein gewisser Antagonismus oder eine Art you Exclusionsverh~iltniss 
best~inde zwischen dem Uebertritte des Albumins und dem des 
Harnstoffs. Wahrscheinlich ist es aber nicht einzig urid allein die 
ungewohnte Anwesenheit yon Htihuereiweiss, welche solch hohcs 
Maass yon Alkalescenz bedingt, sondern zugleich eine Reihe negativer 

Momente, unter denen die Armuth an harnsauren Salzen wohl in 
erster Linie steht. 

Um uns yon unserem eigentlicheu Ziele nicht noch mehr zu 
entfernen, mtissen wit es uns versagen, den innereu Zusammen- 
hang dieser sich combinirendeu Anomalien welter zu verfolgen und 
den Consequenzen nachzugehen , die sich daraus Kir die Theorie 
des Secretionsprozesses in den tlarnkan~ilchen miiehten ziehen lassen, 

Zu  den Versuchen mit 
Pr~i formir tem oder  Nat t i r l iehem S e r u m  

wurde ausscbliesslich Lammblut verwendet. Denn das mit dem Serum 
dieser Thierart erhaltcne Resultat war, wie wir sehen werden, eiu 
derartiges, dass wit uns ftiglich der Mtihe iiberhoben fiihlen durften, 
andere Sorten der gleichen Priifung zu unterziehen. 

Um das Serum mi~glichst rein, d.h. frei yon Cruorbestand- 
tbeilen, vor Allem yon rothen BlutkSrperchen zu gewinnen, wurde 
das Blut aus d~m frisch geschlachteten Thiere direct in sehr hohe 
und schmale Glasc?linder aufgefangen. ~achdem es mchrere Stunden 
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x~'ohlversehlossen ruhig in Eis gestanden, hatte sich eine geniigendc 
Menge klaren, rein gelben Serums abgesetzt, in welchem selbst 
das Mikroskop nur ganz vereinzelte gef~irbte Elemente nachznwoisen 
vermochte. 6anz i m  Einklange mit diescr so zu sagen vollst~indig 
hergestcllten Trennung yon Serum und Blutkuchen stand auch die 
bedeutende Differenz in dem specifischen Gewichte der beiden 
Fltissigkeiten. Dean w~ihrend es fib' eine zu Anbcginn abgesonderte 
und defibrinirtc Portion desselben Blutes 1061 betrug, war das des 
Serums nut 1027; in einem anderen Falle 1053, resp. 1025. 

Auch die mit diesem Medium behandelten Hunde ertrugen er- 
staunliche Mengen fast ohne jede Beschwerde, falls nur die "In- 
jection auf 1 - - 2  Stunden vertheilt und unter geringem, mSgliehst 
gleichm~issigem Druck ausgefiihrt wurde. Die Erscheinungen seitcns 
der Respiration zeigten sowenig, wie der allgemeine Habitus etwas 
yon dem Abweichendes, was sich nach Application der bis dahia 
erprobten Fliissigkeiten eingestellt hatte. Beinahe in jeder Beziehung 
different War dagegen das Verhalten der Harnabsonderung. 

Die Menge des Ur ins  ist auch hier nicht wesentlich vermeht't, 
wohl aber die Farbe, entsprechend der st~irkeren Concentration, 
dunkelgelb; das specifische Gewicht bewegt sich innerhalb der ge- 
wiJhnlichen Grenzen; dic Reaction ist anhaltend deutlich saner; yon 
Eiweiss ist zu keiner Zeit auch nur eine Spur nachweisbar. Ganz 
das nehmliche Ergebniss stellte sich hier aber selbst dana het'aus, 
als das beim ktlastlichen Serum angewandte Maximum noch um 
die H~ilfte iiberscbrittea, also das Verh~ltniss yon 50,0--55,0  pro m. 
erreicht wurde. 

Das constante Ausbleiben jeder Spur yon Eiweiss im Itarne, 
selbst nach der Einfiihrung so bedeutender Quantitiiten in die Blut- 
bahn, darf als ein weiteres Beweismittel gelten ftir die Richtigkeit 
der Ansicht yon S t o c k v i s l )  und J. C. L e h m a n n  2) gegentibcr 
der Behauptung C l a u d e  B e r n a r d ' s  8), dass die Einspritzung na- 
tiirlichen Serums ebenfalls Albuminurie hervorrufe. Der letztere 
Forscher sttitzt diesen Satz auf einen einzigen, iiberdies am Kanin- 
chen vorgenommenen Versuch mit Hundeblutserum, w~ihrend er 2 
andere selbst negativ ausfallen sah. Im Binblick auf dies doppel- 

1) a. a . O .  ~) a. a. O. 

a) Lecons sur los propri~tds physiologiques et les altdrations pathoiogiT~es des 
liquides de !'organisme. Tome lL p. 459, 
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siunige Resultat B e r n a r d ' s  und unscre /ibereinsfimmend wider- 
spreehenden Beobachtungen daft wohl mit Recht vermuthet werden, 
dass das in dem fraglichen einen Falle verwendete Serum kein 
ganz reines, sondern mit rothen Blutktirperchen vermischt gewesen 
sei (s. unten). Die gleiche Erkliirung gilt wohl far die an die 
B e r n a r d ' s e h e n  sieh wenigstens theilweise anschliessenden Ergeb- 
nisse yon Cre i te  1). 

Ieh halte es demnach ftir ausgemacht, dass die Albuminurie, 
wie sic der Einspritzung ktinstliehen Serums constant foist, un- 
miiglich dutch die vielbeschuldigte, aber niemals exact nachgewiesene 
Steigerung des Blutdruckes an und ftir sich erzeugt werden ktinne. 
Denn naeh Application welt grtisserer Desert nattirlichen Serums 
wird sie ebenso ausnahmslos vermisst, wie sie deft nach welt klei- 
neren zum Vorschein kommt. Zur Erkllirung ihres Zustandekommens 
muss vielmehr, wie es yon S t o e k v i s  und J. C. L e h m a n n  gcwiss 
mit Recht gesehehen ist, auf die eigenthtimliehe chemische Consti- 
tution des Htihnereiweisses reeurrirt werden. 

Einer vollstifndigen Wiederholung derselben Versuche mit dem 
Serum anderer Thierarten, wie sie yon S t o ek v is bereits in gri~sse- 
rem Umfange - -  und mit dem gleichen negativen Ergebnisse be- 
ziiglich der Eiweissausscheidung - -  ausgefiihrt wordeu sind, durt'te 
ich billig absehen. Denn einmal war ja sehon durch die bisherigen 
eine gentigende Uebereinstimmung meiner Resultate sowohl unter 
sich selbst, als mit denen dieses Forschers dargethan und sodann 
sollten sie tiberhaupt zunlichst einzig und allein die mechanisehe 
Seite des Wirkungsmodus in's Auge fassen. 

Die allgemein verbreitete Annahme, wonach einer so bedeuten- 
den Vermehrung der im Kreislaufe befindliehen Fltissigkeitsmcnge 
unweigerlich eine Blutdrucksteigeruug, eine sog. erhiihte Spannung 
im Aortens:istem folgen soil, die ihrerseits wieder die Grundlage 
fiir maneherlei zum Theil reeht ernste StiJrungen bilde, musste 
schon dutch den Nachweis einer soleh tiberraschenden Toleranz des 
Organismus erheblich an Glaubwtirdigkeit verlieren. Trotz ihrer 
durehaus hypothetisehen Natur hat die Lehre yon der GefiiMieh- 

*) Versuche fiber die Wirkung des Serumeiweisses nach Injection in das Blnt. 
Zeitschrift f/Jr rationelle Medicin. 1869. Bd. XXXVI. S. 90. 
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keit dieser ,~acuten Plethora ~ von den ersten Anf~ingen der Trans- 
fnsion ab bis auf die Gegenwart stets ein wichtiges Argument pro 
und contra abgegeben. Begrtindet auf einige an sich riehtige That- 
sachea, zu deren Evkl~irung abet aus einer Reihe wirksamer Factoren 
ein einzelner und wie ich soeben gezeigt zu haben glaube gerade der 
unwesentlichste herausgegriffen worden ist, sollte diese Doctrin und 
ihr Einfluss ungliicklicherweise nicht auf das theoretische Gebiet be- 
schr~inkt bleiben, soadern auch auf das der Therapie folgenschwer 
genug tiberg'reifen. Gewiss war es, die Schiidlichkeit jener Plethora zu- 
gegeben, nur consequent, wenn sie alsbald Motiv und Rechtfertigung 
wurde fiir den sog. d e p l e t o r i s c h e n  A d e r l a s s ,  welcher bis zu 
dieser Stunde ebeosowohl allen Experimentatoren, wie der Mehrzahl 
der transfundirenden Aerzte als nothwendige Vorbedingung jeder 
Transfusion (ausser bei acuter Anlimie) erschienen ist. Von Manchen 
schlechthin jedesmal instituirt, wurde er yon Anderen unter allen 
Umst~inden dann ausgefiihrt, sobald sich irgend welche Erscheinungen 
yon Oppression bemerkbar machten. 

Sicherlich ist es bei einer so folgenschweren Controverse nSthig, 
zuviirderst die Vorfrage zu  entscheiden, ob jene reichliche Zufuhr 
yon Fliissigkeit iiberhaupt eine einigermaassen dauernde Vermehrung 
des in der Blutbahn kreisenden Fluidums im Gefolge habe. An 
derjenigen Ausscheidungsst~itte, welche vermiige ihrer erprobten 
Empfindlichkeit gegentiber Blutdruckschwankungen mit Recht als 
Gradmesser der Spannung im Aortensystem angesehen wird, an 
den Nieren, hatte ich, wie man sich erinnern wird, eher eine ver- 
minderte, als eine erhShte Thiitigkeit zn constatiren. Ebensowenig 
konnte ich yon Seiten der Haut Anhaltspunkte gewinnen fiir eine 
Steigerung ihrer gewi~hnlichen Functionen. Von einer raschen 
Wegschaffong des pliitzlichen Zuwachses aui" einem dieser Wege 
kann also keine Rede sein. Aber aoch die oben erw~ihnten fiiissigen 
Abg~inge arts dem Darm sind, selbst wenn sic etwas reichlicher 
fliessen, stets zu geringfiigig, um nur einigermaassen depletorisch 
wirken zu ki~nnen. So wiirden uns nur jene bald seriiscn, bald 
blutigen Transsudationen tibrig bleiben, welche nach Einfiihrung yon 
gleichartigem, wie yon ungleichartigem Blut beim Menschen sowohl 
als auch bei Thieren in den seriisen Hiihlen und im lockeren Binde- 
gewebe wiederholt beobachtet worden sind. In der That stellen 
diese, wenn man die beztiglichen'Berichte durchmustert~ das einzige 
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nennenswerthe a n a t o m i s c h e  Substrat dar, welches als husdruck 
der sch~idlichen Folgen tier Plethora aufgefasst und damit zur Be- 
griindung jener The0rie verwerthet werden kSnnte. Denn die viel- 
erw~ihnten Hyper~imien, Blutstockungen etc. sind doch, zumal fiir 
den an der Leiche Beobachtenden, zu schwankende Griissen, als 
dass sie kurzweg den Vorglingen iutra vitam untergeschoben werdeu 
dtirfen. Ich meinerseits babe nun aber, nach b e h u t s a m e r  Ap-  
p l i ca t i on  der oben genannten Fliissigkeiten selbst in sehr bedeu- 
tender Quantit~t, niemals derartige Ausschwitzungen wahrgenommen. 
Das Fehlen ~iusserer Anschwellungen und das durchaus ungestiirte 
Wohibefinden der Thiere ist nicht das einzige Beweismittel, durch 
welches ich den Eintritt hydropischer oder sanguinolenter Ergiisse 
ausgeschlossen zu haben glaube; entscheidend ist vielmehr die That- 
sache, dass bei geflissentlich ermiiglichter Autopsie niemals etwas 
Derartiges entdeckt werden konnte. Der wahre Grund fiir solche 
Befunde ist, vie sp~iter mitzutheilende Erfahrungen des N~iheren dar- 
thun werden, fiir gewisse F~ille, in einer gewaltsamen, zu stiirmisch- 
mlgleichm~issigen Injectionsweise zu suchen, ftir andere in der ,Hetero- 
gene'/t~it" des transfundirten Mediums. Der  P l e t h o r a  a ls  s o l c h e r  
k o m m e n  sie a lso  k e i n e s w e g s  zu. 

I)as Fehlen jeder erheblichen fliissigen husscheidung weist 
uns also mit Bestimmtheit darauf hin~ dass jene gewissermaassen 
iiberschtissig eingefiihrte Fliissigkeit zu ihrem weitaus gr(issten Theil 
ein integrirender Bestandtheil d~r Blutmasse wird, ihr vorerst lest 
und dauernd zugehSrt. Miissen wir somit yore rein anatomischen 
Standpunkte unzweifelhaft zugeben, dass sich nach der Injection 
auch sehr grosset Fliissigkeitsmengen nicht nut fiir den Moment, 
sondern mehr oder weniger stabil ein plethorischer Zustand ein- 
stelle, so vermisseu wir doch jedes irgend bedeutsame und be- 
s0uders jedes irgend dauerhafte, sei es klinische, sei es anatomische 
Zeichen dafiir, dass derselbe ph~'siologisch zur Geltung gelange. 

Leider kam erst, als ich dieses erste Glied in der Kette meiner 
Experimente liingst schon hinter mir hatte, eine fiir diese Frage 
hi~chst werthvolle Arbeit in meine tt~inde, welche mit anderen 
Mitteln und grossentheils mit anderen Gesichtspunkten eine Liisung 
der gleichen Frage anstrebt. Worm Miiller ~) bestimmte unter 

J) Die hbh~inglgkeit des arteriellen Druckes yon der Blutmenge. hrbeiten aus 
der physiologischen Anstalt zu Leipzig. Jahrgang VIII. 1873. S. 159. 



283 

L u d w i g ' s  Auspicien in einer grosscn Versuchsreihe die Verande- 
rungen, welche der arterielle Blutdruck bei Hunden erf~hrt nach 
der Infusion defibrinirten Blutes der nehmlichen Thierart. Es stellte 
sich dabei heraus, dass der Blutdruck, an der Carotis gemessen, 
unmittelbar nach der Einspritzung allerdings nicht unerheblich an- 
steigt, abcr nut um sehr bald wieder auf das friihere Niveau zu- 
rtickzusinken, und dass dieser Vorgang aueh bei wiederholten und 
je(]esmal reichlichen Injectionen in ganz analoger Weise beobachtet 
wird. Der genannte Autor fasst seine Ergebnisse, soweit sie die 
vorliegende Frage bertihren, in dem Satze zusammen '):  ,.Es ist 
htiehst wahrscheinlich, dass sich das Gcffisssystem innerhalb gcwisser 
Grenzen ~) einer gri~sseren oder geringeren Blutmenge accommodirea 
kann, ohne dass erhebliche Drucklinderung, oder abnorme Aus- 
dehnung der Geflissw~inde oder iiberhaupt irgend ein krankhaftes 
Symptom auftritt." 

Offenbar miissen in dem Organismus rcgulatorische Einrich- 
tungen vorhanden sein, welche ihn bef~ihigen, sich sogar  so be- 
deutenden Differenzeu in der Fiillung des Geflisssystems auf's 
Rascheste anzupassen und dadurch alle s0nst zu besorgenden Ano- 
malien hintanzuhalten. Dass eine derartige Compensation hSehstens 
zu einem ganz kleinen Theile durch vermehrte Ausschwitzung yon 
Blutplasma erreicht werde, darin stimmt W o r m  Miiller auf Grund 
seiner Seetionsbefunde ganz mit mir iiberein. Die wesentliche 
Rolle dabei f~illt seiner Ansicht nach einem Factor zu, der hierfiir 
bisher kaum in Betracht gezogen zu werden pflegte, nehmlich dem 
vasomotorischen 1Nervensystem. 

Muss es nach diesen conformen Ergebnissen schon als unzu- 
llissig erscheinen, die nach der Transfusion yon Blur auftretenden 
Stiirungen der Plethora als solcher zuzuschreiben, so verdient eine 
derartige Anschauung doppelt bek~impft zu werden, insofern sie 
die ernstesten Consequenzen ftir die Therapie in sich schliesst. 
Erweist sich aber der depletorische Aderlass, dem sie als Folie 
dient~ theoretisch ohne reelle Grundlage, so wird er, praetisch be- 
trachtet, zu einem Raub an dem kostbarsten Gute. 

i) a. a. O. S. 24~1. 
~) Die in unseren Versuchen augewandten Quantit/~ten Flfissigkeit liegen im 

Bereieh dieser Grenzen. 
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Insoweit also bei der Transfusion yon Blut eine absolute Vcr- 
mehrung der kreisenden S~iftemasse zu Stande kommt, haben die 
vorstehenden Schlussfolgerungen nat[irlich auch ftir dieses Medium 
voile Geltung. Neben dieser als verhliltnissm~ssig sehr unschuldig 
erkannten mechanischen Seite seiner Wirksamkeit bleiben uns nun 
aber auch die ihm als solchem innewohnenden besonderen Eigen- 
schaften zu prtifen. 

Wie wirk t  das Blut de s se lben  Th ie r e s?  

Das nach jeder Richtung hin am meisten adliquate Medium 
stclit unstreitig das eigene Blut desse lben  Ind iv iduums  dar. 
Nuc ist man dcr Natur der Sache nach nicht im Stande, dutch die 
Einspritzung desselben eine absolute Vermehrung des circulirenden 
Fluidums, wie in den bisherigen Versuchen, zu erzielen, sondern 
besten Falls, das urspriingliche Niveau wieder zu erreichen, das 
durch die Entnahmc geschaffene Deficit vermittelst der Zuriickgabe 
wiedcr auszugleichen. Dagegen kann sich, bei pliitzlicher Zufiihrung 
clues miiglichst grossen Quantums Blut, gewiss die relative Zunahme 
(let. Blutmasse, wenn auch nur voriibergehend, sehr wohl geltend 
machen. Und eine solche chocartige Aenderung eines tier die Cir- 
culation beeinfiussenden Factoren mag also trotzdem eine Parallele 
mit den bisherigen Versuchen gestatten. 

Welt ausgedehntere Anwendung fand jedoch aus naheliegcnden 
Griinden - -  das Blut  eines a n d e r e n  Ind iv iduums  d e r s e l b e n  
Spec ie s ,  sobald ich reich yon der vollen Gleichwerthigkeit dieser 
beiden Sorten hinreichend tiberzeugt hatte. Oenn ein solches muss, 
well es auf ein durchaus intactes durch keine vorherige Blutent- 
ziehung schon geschw~ichtes Thief wirkt, die Reaction des Organis- 
mus viel reiner znm Ausdruck und zur Beurtheilung gelangen lassen. 

Das zur Transfusion dienende Blut wurde yon grossen Sch~ifer- 
[Juuden aus einem grSsseren, etwa 3 - -4  Mm. im Durchmesser hal- 
tenden Aste der Art. femoralis entnommen, welcher iiber die Mitte 
des Obersehenkels verlaufcnd in schriiger Richtung nach unten und 
innen zieht. Sofort defibrinirt und colirt kam es entweder un- 
mittelbar in Anwendung oder es wurde, wohl verschlossen, vor- 
liiufig kalt gestellt. Dauernd von Eis umgeben bewahrt es bier 
seine wesentlichen Eigensehaften auffallend lange, fiber mehrere Tage 
hin~ vorausgesetzt nut dass ein Ansteigen tier Temperatur des urn- 
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hi~llenden Eiswassermantels fiber ~ 3 - - 4  0 C. hinaus continuirlich 

hintangeha!ten wird. - -  Urn den yon B i s c h o f f  1) und B r o w n -  

S 6 q u a r d  ~) mit Recht gcftirchteten, aber so leicht zu beseitigenden 

Kohlensliuregehalt des Blutes auf ein miiglichst geringes Maass herab- 
znsetzen, wurde yon Hause aus arterielles gew~ihlt und fiberdies 

durch ausgiebiges Schlagen unmittelbar vor jeder Injection wicder- 

holt mit Sauerstoff ges~ittigt: eine Maassregel, die ich aueh bet all 

den wetter unten zu schildernden Versuchen mit dem Blute anderer 

Thierarten niemals versiiumt habe. 

Ganz im Einklang mit P a n u m  s) und M i t t l e r  4) fand ich null, 

dass Dosen bis zu 20,0 pro m. nicht nut" keine abnormen Erschei- 
nangen hervorrufen, sondern sogar eine erh(ihte Lebhaftigkeit der 

vitalen Functionen bedingen, wo diese, wie bet den F~illen der 

1. Reihe, durch Blutvertust erhebIi~ch gesunken sind. Was die 

Harnausscheidung anlangt, so war sie auch hier kanm vermchrt; 
das specifische Gewicht und dam entsprechend die Farbenintensitiit 

hielten sich innerhalb der normalen Grenzen; die Reaction blieb ; 

unveriindert ausgesprochen sauer; von Eiweiss land sich niemals 

eine Spur. - -  Aus dam Allem ergiebt sich einmal, dass Itundeblut 

ffir den Hund ebenso unschlidlieh ist, wie jene Fltissigkeiten, die fret 

yon zelligen Elementen sind; sodann aber eine v(illige 61eichwerthig- 

keit des Blurs verschiedener Individuen einer und derselben Species. 
Um indess meiue Versuchsanordnung der von Vielen als allein 

maassgebend angesehenen Methode der directen Transfusion v@ig 

anzupassen, unternahm ieh anch eine Reihe 

Direeter  T r a n s f u s i o n e n  m i t  g l e i c h a r t i g e m  ~) Blur .  

Die Ausftihrung der Operation geschah auf die folgende Weise: 

Zuvi~rderst wird in die Vena jugularis (maxillaris, femoralis etc.) 

1) Beitr/ige zur Lehre yore Blute und tier Transfusion desselben, Miiller's 
Archly Jahrg. 1835, S. 347. Jahrg. 1835, S. 357. 

3) Comptes rendus. Tome XXXII. p. 855. Tome XLI. p. 629. Tome XLV. p. 562. 
Journal de physiologie I. p. 95 u. 6fi6. 

a) Experimentelle Untersuchungen fiber die Transfusion, Transplantation oder 
Substitution des Blutes tn theoretischer und practischer Beziehung. l)ieses 
Archiv Bd. XXVIL S. 265 flgde. 

~) Versuche fiber Transfusion des Blutes. Wien. akadem. Sitzungsber. Bd. LVIII. 
Abtblg. 2. 1868. S. 902 flgde. 

~) leh gebrauche diesen Ausdruck wie sein Gegentheil ,,nngleichartiges Blut" 



des blutempfangenden Hundes eine mi~glichst weJte Cantile einge- 

bunden,  die durch ein kurzes Kautschuksttick r~lit einem kleinen 

Glasrohr verbunden ist. Dieses R(ihrensystem ist zum Ueberfliessen 

mit ~-procentiger Kochsalzliisung gefiillt. Darauf wird eine ebenfalls mit 

einem kurzen Kautschukschlauche verbundene CanUle in die Carotis 

des blutspendenden Hundes eingebracht, w~ihrend ein Assistent dutch 

Anziehen einer centvaL~irts angelegten Fadenschlinge ftir einen 

Augenblick das Vorr der Blutsiiule verhinder t  ~). So- 

ba ld  auch diese Caniile lest l iegt,  wird die Schlinge losgelassen 

und sofort dringt der Strahl der Carotis in CanUle und Schlauch. 

lm ersten Moment des Hervorspritzens wird nun der letztere tiber 

das Glasrohr gestreift und damit die Verbindung zwischen Arterie 

ned Vene hergestellt .  Dies alles vollzieht sich bei einiger Uebung 

leicht und ohne die Gefahr yon Lufteintritt in die Vene. 

D i r e c t e H u n d e b l u t t r a n s f u s i o n  yon 64~0 prom. innerha lb  3~Minuten.  
Nut ganz vo r i i be rgehende  StSrung des Befindens. 

Am 28. Miirz Mittags I Ehr wird, each Einhindung der Caniilen gem~,ss den 
soeben vorgeschriebenen l)egeln, die Ueberleitung hegonnen. I)urch die Wand 
des Giasrohrs hindurch kann sic sehr wohl verfolgt und als ganz continuirlich 
erkannt werden..Nach 2.~ Minuten wird des Thier unruhig: dazu treten deutliche 
Zeichen yon Oppression~ die sieh fibrigens im weitereu Verlaufe nicht steigern; 
zugleich werden mehrere festa Kothballen entleert. Naeh 3~ Minuteu wird des 
15eberstr(imen durch Zuschniirueg der locker um die Vene gelegten Fadensehlinge 
sistirt, nachdem ieh reich zuvor dutch Hinwegstreifen des arteriellen Cautsehuk- 
schlauches you dam mit der Vene verbundenen Glasrohre und des dabei in starkem 
Strahle hervorspritzende Blut yon der erhaltenen vollen Wegsamkeit fiberzeugt butte. 
Jetzt wird auch noch die Carotisligatur zugeschniirt, alsdann beide Huude losge- 
macht ned sofort gewogen, l)er empfangende hat, unter Verrechnung der F~ices uud 
der KochsalzlSsung, am 270 Gramm zugenommen. 9a sein KSrpergewieht vorher 
4280 betragen butte, so ergiebt sich also f/Jr des ueuhinzugekommene l)lut ein 
Verhiiltniss yon 1:15,9 des K~irpergewichts odor 64~0 pro mille. - -  l)as Thier 
befiudet sich unmittelbar each seiner Freilassung allem hnscheine each leidlieh, 
ist our etwas matt ned still; erneute Koth- und Urinentleerung. Bald aher ver- 

zuolichst ohne jedes Pr~judiz. l)er erstere will weiter Nichts, a]s Blut be- 
zeichnen, des yon einem Thiere der nehmlichen Art stammt; der letztere 
solches~ welches yon einem Thiere einer auderen Species, Gattung odor Klasse 
herriihrt. 

*) Statt dieser Fadenschlinge l/ann, man ehensogut einen Klemmhahn anwenden~ 
der die hrterie dicht an der *Can{ile verschliessen muss. War die letztere 
hinreichend weit 8ew~ihlt worden, so sah ich weder hei der eiuen~ noch der 
anderen Methode die Continuitiit des Strahls durch Gerinuungea gestSrt werden. 
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l~isst es seine Ruheecke, l'~uft taunter im Zirnmer urnher und trlnkt etwas Milch. 
Jelzt~ urn I Uhr 50 Min., wird es wieder aufgebunden und mit Hiilfe eines liegen 
bleibenden Katheters die Harnausschetdueg his 7 Uhr hbends eontinuirlich beob- 
achtet 1). Der Urin ist andauerncl ziemlieh sparsam, dunkelgelb, reagirt deutlich 
sauer und enthfilt zu keiner Zeit Eiweiss; specifisches Gewicht 1043--i049. - -  
Am nfichsten Morgen, wie auch weiterhin ist tier Hand vSllig frisch and mantes 
zeigt kr/iftigen Appetit und in den eontrolirbaren husseheidungea keine hbnormit~it 
irgend weleher Art. 

Wiederholtc Versuche gleicher Art, abet mit wechselnden Dosen, 

fiihrten reich zu der Ueberzeugung, dass in kiirzester Frist sehr 

bedeutende Mengen Hundeblut direct fibergeleitet werden kiinnen, 

ohne dass sich irgend nachhaltige Sti~rungen kundg~iben. Eine leb- 

haftere RSthung und Tnrgescenz der sichtbaren Schleimh~iute 

besonders ausgesprochen z. B. an der Vulva - - ,  eine allgemeine 

Unruhe, Symptome yon Oppression traten zwar, bei st~rkercn Dosen, 

mehr oder weniger ausgepr~gt hervor. Indess all diese Erschei- 

nungen waren stets so voriibergehend, dass die Thiere h~ufig so- 

fort nach ihrer Befreiung, gleich als wlire nichts vorgefallen, davon- 

sprangen trod jedesmal each ganz kurzer Erholung ihre urspriing- 

liche Frische wiedergewannen. Nichts verrieth mehr die tiefe 

Erschtitterung des Gleichgewichts, welche ihr Gef~issapparat erfahren 

haben musste. 

Betrachten wit dem gegeniiber die Resultate der mit ungleich- 

artigem Blute vorgenommenen Parallelversuche. 

W i r k t  das  B lu t  e i n e r  a n d e r e n  T h i e r a r t  e b e n s o  wie das  

t ier  n e h m l i c h e n  S p e c i e s ?  

Dutch einen merkwtirdigen Zufall sollte mir gleich bei meinem 

Debut auf diesem 6ebiete die ganze Schiirfe des Unterschiedes often- 

bar werden, der zwischen dec Wirkungsweise der bisher gepriiften 

Medien and des andersartigen Blutes besteht. In Folge eines Miss- 

verst~indnisses gelangte nehmlich sofort die betr~chtliche Dosis yon 

30,0 pro mille zur Verwendung. 

!) leh benutzte zu diesem Zwecke ausschliesslich Weibchen, well bei ihnen die 
Urethra welt zugiinglieher ist. Denn ear fiir den Fall, dass die Einfiihrung 
des lfatheters leieht vollzogen werden kann, ist man irn Stande, Lisionen 
der I-Iarnblase and tier Urethra zu verrneiden, wie sie die Beweiskraft des 
ganzen Versuchs auf's Ernstlichste beeintr/ichtigen mlissten. Gaben sieh Blu- 
tungen kund oder irgend heftigere Zeichen yon Blasenkatarrh~ so wurde das 
Experiment abgebroehen ned ausser allem Betracht gelassen. 
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i n d i r e e t e  L a m m b i u t t r a n s f u s i o n  van 30,0 pro  m. i n n e r h a l b  40 Mi- 
n u t e n .  S t a r k e r  Cn l ]aps  noeh  wi ih rend  tier E i n s P r i t z n n g .  A b s o l u t e  

h n u r i e .  Tad n a c h  2 S t u n d e n .  
Am 8. Mat Mittags 12 Uhr werden einer 6650 Gramm schweren krliftigen 

ltiindin mit einer 30 Grin. fassenden Spritze 200 Grin. defibrinirten Lammblutes 
]angsam in die V. jugnlaris injicirt. Mit dem Fortschreiten der Einspritzung zeigt 
sich eine zunehmende zuletzt sehr heftige Athemnoth. Anf~nglich iiussert sie sieh 
nur in einer gesteigerten Respirationsfreqaenz, welterhin in einer fast krampfartigen 
Th~itigkeit der Bauchpresse, wetehe sehliesslich die Muskeln des ganzen KSrpers in 
Mitleidenschaft zieht. G]eiehzeitig erfolgen wiederholt Kothentleerungen and stfirmi- 
aches Erbrechen~ naeh denen heftiger Tenesmus and Brechreiz dauernd zuriickbleibi. 
Raid abet, noch vor hblauf der ersten Stand% tritt in auffallendem Contrast ein 
1Naehlassen dieser stiirmischen Symptome ein; die Athemziige werden flacher und 
seltener; die respiratorisehen Muskeln~ wie die fibrlgen werden mehr and mehr 
erschlafft. Das Thiel~ inzwisehen Iosgebunden, liegt apathisch da in unhetmlieher 
RuLe, die nur van Zeit zu Zeit dureh ein sehwaches Wimmern unterbrochen wird. 
I)er Gesiehtsausdruck verf~ilt mehr und mehr, Kopf und Extremitfiten. erscheinen 
kfihl, die ttaut und die sichtbaren Sehleimh~inte welk und troeken, dabei so livide 
und blutarm, dass es trotz Driickens and Streichens nieht mSglieh ist, aus einigen 
frischen Sehnittwunden aueh nur ein TrSpfehen Blut zu gewinnen; so kiindigt sich 
nur tier Tad an - -  und wirklich~ noch vor 2 Uhr ist er eingetreten. 

Die um 3~ Uhr vorgeuommene S e e t io  n ergiebt Folgendes : 
H e r z b e u t e l  und P l e n r a h S h l e n  ganz fret. t Ie rz  dutch locker geronnenes 

Blut stark ausgedehnt, im Endoeard des rechten Ventrikels einige blntige Suffusionen. 
In h e id e n L u n g e n zahlreiehe fieckige H~imorrhagien van geringem Umfang; keine. 
lnfarcte. Gewebe sehr blutreich and etwas 5dematSs; in den hinteren und unteren 
Abschnitten ver|'ingerter Luftgehalt bet abnarmer Blutffillung - -  Hypostase. In den 
Bronehien, auch den kleineren dfinnfliissiger schmulzigrSthlicher Schaum. E e h l -  
]~opf and T r a c h e a  fret. 

In der B a u c h h S h l e  wenig ganz dfinne sehmutzigrothe Fl(issigkeit. D~rme 
stark geschwollen~ schmutzigroth, l m N e t z ,  dem M e s e n t e r i u m ,  M e d i a s t i n n m  
p o s t i c u m  und s u b p e r i t o n ~ a l e n  F e t t g e w e b e  zahlreiehe fleekige lqfimorrhagien. 
Milz gross, mit stark entwiekelten weisslichen Follikeln; Pulpa dunkelblauroth~ 
derb. Re ide  N ie r e n  gross und sehr blutreich; auf der Oberflltche wie dem 
Durchschnitt zahlreiehe rothbraune Fleeken und Streifen. l t a r n b l a s e  ganz l ee r .  
L e b e r  dunkelroth, mit einzelnen Hiimorrhagien im Gewebe~ hcini in tier Peri- 
pherie verfettet. G a l l e n b l a s e  prall geffillt~ dnnkelblauroth durchscheinend; ihr 
subserSses Gewebe in grosser Ausdehnung blutig infiltrirt. Der Magen enthfilt nut- 
ziihen blutig geflirbten Schleim; die Macosa durchweg schmutzigroth (Imbibition); 
ihr Gewebe selbst intact abgesehen van einzelnen Suffusionen auf tier HShe mehrerer 
Falten. Ira D u o d e n u m  and im ganzen I l e u m  ist die Sehleimhaut duukelroth, 
sehr stark gewulstet und mit einem dicken rfthliehen Sehleim bedeckt. Die Zotten 
gross and nnfSrmlich, abet keine discreten Rlutheerde im Gewebe. Der nehmliche 
Zustand setzt sich in znnehmender Intensitlit auf das C o l o n  fort, um in der 
Flexur seinen Hfhepunk! zu erreiehen. Hier finden sich aueh viele isolirte H~mor~ 
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rhagien in der Sabstanz der Schleimhaut. Das Rectum enthiilt ziemlich viel 
blutig gef'~irbte Fiices; die Mucosa in ithnlicher Weise beschaffen wie in der Flexur, 
nur in geringerem Maasse. 

Also trotzdem class die Menge des i•jicirten Lammblutes kaum 
die H~ilfte des dort transfundirten Hundeblutes erreicht hatte, sehen 
wir doch einen so durchaus verschiedenen Verlauf: im einen Falle 
schwere Dyspnoi~, Collaps und Tod in rascher Aufeinanderfolge, da- 
bei viilliges Sistiren der secretorischen Th~itigkeit der Nieren; dem 
gegentiber im anderen Falle nut unerhebliche und schnell wieder 
ausgeglichene Stiirungen, sowie eine unbeeinflusst fortgesetzte Ab- 
sonderung normalen Urins. Selbst wenn gleiche Dosen vom gleieh- 
artigen, wie yore ungleichartigen Blute zur Anwendung gekommen 
w~iren, mtissten uns die frtiheren Versuche sagen, dass es nicht 
die Thatsache des Zuwachses an und fiir sich sein kiinne, welche 
einen so unglOcklichen Ver)auf und Ausgang bedingte. Im vor- 
liegenden Falle abet kann jene Differenz in der Wirkungsweise 
um so weniger in dem quantitativen Moment ihre Erkl~irung finden, 
als ja dieses letztere grade umgekehrt zu G,nsten des Lammblutes 
spreehen wiirde. 

Abet halt! Vielleicht tr~gt ein nicht genug beachteter Neben- 
nmstand die Sehuld an dem Misserfolge unserer Lammbluttransfusion : 
Das Blut  war ja vor  d e r E i n s p r i t z u n g  d e f i b r i n i r t  worden .  

D e f i b r i n i r t e s  o d e r , , g a n z e s "  B lu t?  

Der Leser darf nicht fiirchten, class ich diese so vielfach behan- 
delte Frage zu weitl~iufig eriirtern, oder gar versuehen werde, all die 
Streitpunkte zu widerlegen, in deren Formulirung sich der dialectische 
Eifer kampflustiger Pablicisten ersehiipft bat. Der weitaus griisste 
Theil der erhobenen Zweifel und Einw~inde basirt, wie sich Jeder 
dutch das Studium dieser wortreichen Con/roversen leieht selbst 
ilberzeugen kann, auf einem Yersehen~ insofern nehmlicb, als Ver- 
suche und Krankheitsfalle yon innerlich durchaus verschiedener 
5iatur kurzerhand miteinander verglichen und dann, je nach der 
Stellung des Autors, pro oder contra verwerthet worden sind. Eine 
verhiiltnissm~issig so einfache physiologiscbe Frage w~ire gewiss sehr 
viel frtiher erledigt worden, wenn nicht der gltickliche oder un- 
gltlckliche Ausgang der buntesten Gruppe verzweifelter Transfusions- 
falle beim k r a n k e n  Mensehen ausschliesslich ans dem Gesichts- 

Archly f~ pathot. Anat. Bd, LXIL Hit. 3. 19  
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punkte beurtheilt worden wlire, ob das iibergeleitete Blut defibrinirtes 
oder ganzes gewesen m wenn nicht gerade diesem Factor und 

ihm allein die ganze Art des Verlaufs sammt dem ti~dtlichen Ende 

wiire zur Last gelegt worden. - -  Doeh ~enug biervon: gleichwie 
ich nur fiir und mit T h a t s a c h e n  kitmpfe, so wi l l i ch  reich auch 

einzig wenden gegen Thatsachen. Man wird es darum sicberlich 

nut  billigen, wenn icb z. B. auf die Raisonnements einer Schrift, 
wie der vnn G e s e l l i u s  t) nicht weiter eingehe. 

Bekanntlich sind die Blutaustretungen, welche M a g e n d i e  8) 

nach einer vermuthlicb etwas gar hastigen Injection gequirlten 
Blutes in den verschiedenstdn Organen und Geweben butte auftreten 

sehen, seinerzeit Ursacbe und Anhalt geworden, um die Defibrination 

zu discreditiren. Abet selbst heutzutage, wo nach der Reihe 

P r ~ v o s t  und D u m a s 3 ) ,  D i e f f e n b a c h 4 ) ,  B i s c h o f f ~ ) ,  J o h a n n e s  
M t i l l e r  6), B r o w n - S d q u a r d  ~) und P a n u m  s) das Fibrin als ftir 

den vorliegenden Zweck irrelevant, gequirltes und ganzes fiir durch- 

aus gleicbwerthig erkl~rt haben, hat der yon M a g e n d i e  proclamirte 
Satz seine tlerrschaft fiber die Geister noch nicht eingebiisst: ,,I)as 

Feblen des Faserstoffs giebt zu ser(isen und sanguinolenten Trans -  
sudationen in Lungen und Darmkanal Veranlassung." 

Dem ge~eniiber batten jene Forscher zwar iibereinstimmend ge- 

zeigt, dass das defibrinirte nicht nur ohne Schaden vertragen werde, 
sondern aucb im Stande sei, gleich dem ungequirlten, die Krlifte und 

das Leben verblutender Thiere wieder zu erwecken. Indessen unge- 
achtet des Gewichts solcher Autorit~ten hielt ich reich dennoch ftir 

verbunden, eine Reihe eigener Versucbe in dieser Richtung vorzu- 

nehmen. Nachdem ich also dutch zahlreiche Beispiele die Unschiid- 

1) Die Transfusion des Blutes. Eine historische, kritische und physiologische 
Studie. Leipzig und Petersburg 1873. 

2) Lecons sur le sang et les altdrations de ee liquide. Phenom~nes physiques 
de la vie, Tome IV. Paris 1838. 

a) Annales de chimie 1821. Tome XVII[, p. 294. 
4) Die Transfusion des Blutes. Berlin 1878. 
~) Beitr/ige zur Lehre yore Blute und der Transfusion desselben, Miiller 's 

Archly 1835. S. 357. 
~) Lehrbuch der Physiologie, 7. Auflage 1838. Bd. I, S. i47. 
*) Comptes rendus de la socidtd de biologie. I. Serie, Tome 1, 2, 3. 
s) Experimentelle Untersuchungen fiber die Transfusion etc. Dieses Arehi% 

Bd. XXVll, S. 753 flgd., S. 265 flgd. 
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lichkeit ganzen Hundebtutes sichergestellt  hatte, brachte ich weiterhin 

in 18 die verschiedensten Dosen umfassenden Fallen defibrinirtesHun- 
deblut in  Anwendung. Obwohl dabei fast immer ein dem rechten 

l%rzen und den Lungen so nahe gelegenes Gefiiss, wie die Jugularvene, 

benutzt wurde,  sah ich doch niemals irgend welche yon dem ge- 
wtihnliehen Symptomencomplexe abweichende Erseheinung auftreten. 
I)a sich demnach-zu einer Autopsie nirgends die Gelegenheit hot, 

bin ich selbstverstlindlich auch nicht i n ' d e r  Lage, Verlinderungen 

an den genannten Organen absolut auszuschliessen, so wenig wie 
nach der directen Transfusion ganzen Blutes. Wenn es jedoeh ge- 

starter ist, aus dem Erfolge zu urthei!en, so werden dieselben 
schlimmsten Falls als geringfiigig zu betrachten sein. 

Der daraus zu ziebende Schluss, dass  beim Hunde gequirltes 

und ungequirltes Hundeblut  gleich unschlidlich sei,  fand voile Be:- 

kJ~iftigung durch das ganz analoge Ergebniss yon Parallel-Versuchen 

mit defibrinirtem nnd ganzem Blute beim K a n i n c h e n .  
Eine weitere Bekr~iftigut~g dieses Satzes lieferte aber aueh das 

Ergebniss der Transfusionsversuche mit ungleichartigem Blare, inso- 

fern f a r  die versehiedensten Thiere, z.B. Lamm, Kaninchen, Katze etc,, 
der Effect stets gleich ungiinstig war, einerlei ob ich ganzes oder 

defibrinirtes eingefiihrt hatte. Um speciell ftir das erstere ein Bei- 

spiel der Wirkungsweise des ganzen Blutes zu liefern, lasse ich bier 

einen Fall folgeu, bei dem iiberdies, geflissentlich, eine welt kleinere 

Dosis als in dem obigen {ibergeleitet wurde. 

Directe Lammblut t ransfns ion  yon circa i2 pro mille innerhalb  
45 Secunden. Schwcres Ergriffcnseiu. Blutharnen. 

Tad nach 79Stunden. 

Die husffihrung der Operation geschieht nach der oben beschriebenen Voro 
schrift leicht und gl/icklicb. M~ssige Dyspnoe wahrend des UeberstrSmens, un- 
li~itte bar danach beftiger Brechreiz ohne wirkliches Erbrechen; dagege 0 reichliche 
Kothentleerung. Grosse Abgeschlagenheit; die Extremit~ten, besonders die Vorder- 
f~sse wie gcl~hmt. Nach 1�89 Stunden zeigt sieh eine b lu t igrothe  F/irbung 
des Kammcrwassers be idcr  Augcn, anf der iechten Seite schwiicher als 
links. Nach 2�88 Stunden werdcn wenige Tropfen b!utrothen Urins entleert. Nach- 
dem sich das Thicr etwas erholt, wird es aufgebunden und mit den n6thigen Unter- 
brechungen die Urinsecretion aadauernd beobacMet bis zum vSlligen Verschwindetl 
jeder rSt, hliehen F~rbung des Hams - - 5 5  Stunden nach der Operation. W/ihrend 
der Hund gegen Ende des I .  Tages einen giinstigeren Eindruck zu machen ange- 
fangen, co!labirt er plStzticb in der 28. Stunde und crseheint moribund. Die 

19 * 
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Athembewegungen sind sehr oberfl~ehlieh, sehwach und selten. Die Reflexerregbar- 
kelt sehr hei-abgeselzt, die Cornea yon Zeit zu Zeit fast unempfindlieh, dann wieder 
schwaeh erregbar; Pupillen sehr weil; siimmtliehe Muskeln ersehlafft. Das Thief 
liegt vSllig nnheweglieh auf der Seite; aur selten wird die todesuahe Stifle durch 
stossweise Giihnbewegungen oder ein krampfhaftes Wimmern unterbroehen, dessen 
husbrueh starke Sinneseindriieke, z. B. das Bellen eines anderen Hundes zu be- 
giinstigen seheinen, hllgemeines Zittern und vereinzelte znckende gewegungen be- 
sehr~iakter Muskelgebiete werden mitunter, aber sehnell vor~ibergehend beabaehtet. 
l)a die Herzaction deutlieh fortgeht, der Herzstoss verhli.ltnissm~issig kriiftig bleibt, 
wenn~leieh selteaer und unregelm~issig - -  49..--46 in der Minute - - ,  so wird 
die kiinstliehe Respiration eingeleitet und mit Unterbreehungea 1~ Stunden lung 
fortgesetzt. Beim Beginne der 32. hubert die Erseheinungen tiefer Prostration zwar 
etwas Weniges naehgelassen; aber der Pals ist immer noeb nnregelmfissig, wean 
aueh frequenter geworden - -  his zu 60 - - ,  dabei sehr klein; die Respiration an- 
daaerad sehr unvollkommea; die Sensibilitiit bedeutend verriagert; die ltaut des 
ganzea KSrpers welk and kiihl; die i~,iuskela s~immtlieb ganz erschlafft, nur zuweilen 
dureh ein krampfhaftes Zittern bewegt. Die Temperatur des Kilrpei's anhaltend 
subnormal, l)a die Naeht hereinbrieht - -  36. Stunde - - ,  wird der Hund~ an- 
seheiaend dem Vereaden nahe, in warme Tiicher gehiillt and in einen Winkel des 
Zimmers gelegt. Zur grSsstea Verwuaderung befindet er sieh abet am nS.ehsten 
Morgen - -  44. Stunde - -  ziemlieh wohl, trinkt zam 1. Male wieder etwaa Milch 
nnd bewegt sieh leidlieh kriiftlg, Im Laufe des Tages verliert der Uria jede Spur 
yon r~ithlieher Beimisehung; der hllgemeinzustancl jedoeh bleibt unerfreulieh. Am 
Ende des 3. Tages ~ 68. Stunde - -  erseheint das Thief wieder sehr traurig and 
elend, es liegt theilnahmlos da and verweigert jede Nahrnag; Reizerseheinuagen 
wie in der 28.--37. Stnnde fehlen jetzt ganz. In der 77. bereits fast steif, erlebt 
es doch noeh die 80. Stuade. 

Die Sec t ion  ergiebt nur: Sehwere Nierenerkrankung; hlimorrhagisehe Erostonen 
im Fundus des Magens. Ganz besehr~inkte nnd leiehte fibrinSse Pleuritis im Be- 
reich des reehten Oberlappens ohne jeden Heerd in den Lungen. - -  Hornhautge- 
sehwiire nnd Hypopyonkeratitis beiderseits. 

W i t  haben  also hier  einen le thalen hus gang  - -  trotz wohl-  

ge lungener  d i r e c t e r  Transfus ion  - -  schon  bei 12,0 pro m. zu ver-  

ze ichnen.  W e n n  wir  den Verlauf  dieses Falles mit dem des oben 

gesehi lder ten  yon indireeter  Lammblu t t r ans fus ion  zusammenha l t en ,  

so muss  es uns  klar  werden ,  dass fiir das schwere  Ergriffensein 

und  schliessl ich den Tod nicht  der  Fibr ingehal t  oder  -Mangel das 

maassgebende  Moment  sein kann.  Eine bun te  Reihe yon mehr  als 

60  fe rneren  Lammblu t t r ans fus ionen ,  theils directen,  theils  indi rec ten ,  

hat  diese Schlussfo lgerung immer  wieder von Neuem best~itigt. 

Es ist e in leuehtend,  yon welehee Wiehtigkeit  diese Erkenntn i ss  

ftir meine  spiiteren Versuche mit  anderen  Blutar ten sein musste ,  
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deren direete Ueberleitung jedenfalls h(ichst unbequem nnd kost- 
spielig, nieht selten ganz unausfiihrbar gewesen sein wiirde. Hier 
liess ich mir die Controle dutch einzelne jeweils eingeschobene 
direete Transfusionen genUgeu und konnte reich dabei mehr und 
mehr tiberzeugen, dass defibrinirtes und ganzes Blut in ihrer Wirk- 
samkeit selbst quantitativ nahezu vollst~indig iibereinstimmten. 

Nachdem hiermit dargethan ist, dass weder die Menge des neu 
in die Blutbahn eingetretenen Fluidums, die sog. Plethora, noch 
der Fibrinmangel des Blutes den Grund abgeben k(inne ftir jene 
schweren Stih, ungen, mtissen wit wohl eine Erkl~rung geben ftir 
die yon den nnsrigen abweichenden ungliicklichen Resultate, welche 
manche Experimentatoren nach der Einftihrung yon indifferenten 
Salzliisungen, Serum und insbesondere yon gleichartigem Blute 
(Magend ie )  erhalten haben. 

U n t e r  w e l c h e n  Ums t i i nden  k i innen  j e n e  yon  uns  a l s  
unsch i i d l i ch  e r k a n n t e n  M e d i e n  e b e n f a l l s  b e d e n k l i c h e  

E r s c h e i n u n g e n  h e r v o r r u f e n ?  

Der Widerspruch, der zwischen unseren giinstigen Ergebnissen 
und dem Missgeschick zu bestehen scheint, you dem andere Forscher 
bin nnd wieder heimgesucht wurden, finder, wie icb glaube, in dem 
v e r s c h i e d e n e n  V e r f a h r e n  bei de r  T r a n s f u s i o n  seine Er- 
kliirung. In der That sind denn aucb., selbst bei Jenen, die un- 
glilcklich ver]aufenden F~ille die Ausnahme, wenngleich sie begreif- 
ticherweise gentigen, nm Misstrauen in die Methode an und ftir 
sich hervorzurufen. Geflissentlicb briiske ausgefiihrte Einspritzungen 
~leichartigen Blutes haben reich nun gelehrt, dass es keineswegs 
schwer ist, ernste Erseheinungen, besonders lebhafte Oppression 
dadurch zu erzeugeJl, sowie auch ein anatomisches Substrat dafiir 
nachzuweisen, falls man sich behufs der Controle zur TiJdtung des 
Thieres entschliesst. Zu einer derartigen Auffassung, welche welt 
davon entfernt ist, die technische Fertigkeit meiner Vorg~inger an- 
zutasten, wird man sich mn so leichter bekehren, wenn man be- 
riicksichtigt, dass sogar bei M a g e n d i e  die ungliicklichen Resultate 
nur seltene, iibrigens bei der getroffenen Versuchsanordnung sehr 
erkl~rlii~he Ausnahmen bildeten. In derselben Weise sind, meiner 
Ansicht naeh, die tiJdtlieh ~,eendigten F~l!e P a n u m ' s  zu deuten, 
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welche you sp~iteren Autoren herausgegriffen nnd schlechthin in 
ihrem Sinne verwerthet worden sind. Die fraglichen Experimente 
verfolgten nehmlich ausgesprochenermaassen in erster Linie den 
Zweek, die S u b s t i t u t i o n  des Blutes his an die ~iusserste Grenze 
tier Mii~liel~keit zu treiben; sie sind somit gar keine Transfusio,~s- 
versuche im strengen Sinne des Wortes. Vollends k(innen sie aber 
nicht danach angethan erscheinen, eine unmittelbare Anwendung atff 
die Verh~iltnisse bei der Transfusion am M e n s c h e n  zu finden. Denu 
alas mittlere Maass dessert, was Mensehen bisher transfundirt worden 
ist, mag etwa zwisehen 3,0 und 5,0 pro m. des Kiirpergewichts 
schwanken, das Maximum d~irfte hSchstens 10,0 pro m. betragen. 
In dem angezogenen P a n u m ' s e h e a  Versuehe dagegen wurden 
85,0 pro m. tibergefiihrt ~) und tiberdies war das Thief bereits 

v o r h e r ,  in Folge wiederholter starker Blutentziehungen, mehrfach 
dem Tode nahe ~,ewesen. Eine unmittelbare Verwerthung der dabei 
erhaltenen Resultate fiir die menschliche Therapie muss danach als 
durchaus unzuliissig erscheinen. 

Gewiss ist es nicht sonderlich zu verwundern, wenn bei tier 
Injection solch colossaler Dosen eher alle[.lei Unregelmiissigkeitcn 
vorfallen als bei einfacher Transfusion. Kleine ueberstiirzungen und 
Aehnliches w~ihrend des Actes tier Einspritzung besitzen abet ohue 
Zweifel einen doppelten Anspruch auf Entschuldigung, wenn es sich, 
wie in einem solchen Falle, darum handelt, dem Verblutungscollaps 
und dem drohenden Ausliischen durch rasche und cumulirte Zufubr 
neuen Blutes energisch entgegenzuwirken. Dass indess, selbst bei 
so verfiihrerischem Anlass zu sttirmischem und ungleichm~issigem 
Eintreiben der Fltissigkeit, ein behutsames Vorgehen den gefis 
Thieren gl~nzende Rettung und dauerndes Wohlbefinden zu sichern 
vermag, davon giebt die lunge Reihe der yon P a n u m  gliickiich 
durchgefiihrten Substitutionen beredtestes Zeugniss. 

Ich meiuestheils babe zwar nicht in gleich erschiJpfender Weise 
Blut entzogen und wiederersetzt. Allein der harmlose Verlauf ciner 
grossen Zahl yon Transfusionen mit 20~0, ja 30,0 pro m. gequirlten 
Hundeblutes - -  o hne  voraufgeschickten ,,depleto!'ischen Ader l a s s" - -  
darf wohl als geniigender Beweis fiir die behauptete Gleichwerthig- 
keit defibrinirten und ganzen Blutes belrachtet werden. Ich stehe 
demnach nicht an, M a g e n d i e ' s  ungltickliche Beobachtung auf 

t) a. a. O. S. 275 u. 277 fl~de. 
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derartige kleine Malheurs zu beziehen, wiihrend er seinerseits die ganze 
Schuld dem, wie wir heute wohl sagen diirfen zuflilligen Umstande 
beigemessen hat, dass gerade gequirltes Blur verwandt worden war. 

Am unzweideutigsten aber widerlegt den daraus abstrahirten Satz 
yon tier Gef~ihrlichkeit defibrinirten gleichartigen Blutes die zunltchst 
tiberraschende Thatsache, dass auch nach directer Transfusion - -  zwar 
nicht regehnnssig, aber doch keineswegs selten - -  ganz ~hnliche 
Anomalien zur Wahrnehmung gelangen. Durch das urpliitzliche 
Einstiirmen eines m~ichtigen Blutstrahls aus der Haupta r te r ie  eines 
vollkr~ifti~en Thieres in die Vena jugularis und das rechto Herz 
sind ja fiir diesen Abschnitt des Gefiisssystemes so unerhiirte Cir- 
culationsbedingmlgen geschaffen, wie sie bei der ktinstlichen Injection 
selbst geflissentlich kaum maassloser hergestellt werden kSnnen. 
Bleiben sie freilich n,lr ganz kurze Zeit in Kraft, so vermi~gen sich 
die dadurch gesetzten S!i~rungen, wie wir sahen, rasch wieder aus- 
zugleichen, ohne anatomisch nachweisbare Residuen zu hinterlassen. 
Erst [nit einem llingeren Ueberstriimen, wodurch eine Hiiufung dieser 
beeintriichtigenden Momente gegeben ist, entwickeln sich Stiirungen, 
die nicht sofort wieder redressirt werden k(innen und sich darum 
grob anschaulich ~ussern massen. 

Die anatomischen Verlinderungen, welche ich durch eine sehr 
ungesttime Handhabung der Spritze erzeugeu konnte, bestanden in 
mannichfachen Suffusionen, zuniichst dem Endocard des rechten 
Ventrikels, welcher ja der Gewalt des plStzlich hereinbrechenden 
Schwalls zuerst a~sgesetzt is[, nicht selten abet auch in dem der 
linken Herzkammer. la iihnlichem Sinne sind wohl die ausge- 
dehnten hlimorrhagischen Infiltrationen aufzufassen, die ich in einem 
Falle in dem lockeren Adventitialgewebe der Lun~engefiisse bis an 
ihro Endverzweigungen heran nachweisen konnte. Sodann fanden 
sich aber auch am Pericard, den Pleuren, im Medias[inure, sowie 

im subseri~sen und selbst intermusculliren Gewebe fleckige Blut- 
ergiisse, fiir die eine so einfache Erkllirung" allerdiugs kaum ge- 
ntigea dtirfte. An den Hi[uteri des G e h i r n s  dagegen, sowie der 
Hirnsubstanz selbst konnte ich, anderen Angaben entgegen, niemals 
Blutungen, oder tiberhaupt irgend welche Verlinderung entdecken, 
und ebensowenig an den inneren Hiiuten des Auges. 

In den L u n g e n  traf ich, neben jenen zerstreuten Suffnsionen, 
mitunter noch grSbere Blutheerde, welche durch ihre blauschwarze 



296 

Farbe, ihre Prorninenz und pralle Beschaffenheit, zuweilen deutliche 
Keilforrn, sowie das Aussehen der Schnittfl~iche in jeder Beziehung 
mit h~irnorrhagischen Infarcten tibereinstirnrnten. Und in der That: 
nicht selten enthielt die zufiihrende Arterie ein verstopfendes Ge- 
rinnsel. - -  Dass diese Heerde irn Laufe ihrer Rilckbildung oder 
ihres Zerfalls die Grundlage fiir urnschriebenen Lungenbrand rnit 
oder ohne Betheiligung der Pleura abgeben kSnnen, mag gewiss 
Niemanden Wunder nehrnen. Nach rneinen Erfahrungen komrnt 
es dazu abeL" selbst bei der gewaltsamsten Anstrengung nicht, falls 
es sich urn gleichartiges Blut handelt, wahrscheinlich darurn, well 
hier die Heerde stets klein~ rneist nur hanfkorngrossj also einer 
gutartigen Riickbildung sehr wohl f~hig sind, und solche gerade in 

tier Tiefe des Organs zu liegen pflegen. Nach der EinfiiJssung 
andersartigen Blutes hingegen sah ich sie, entsprechend ihrern be- 
deutend griisseren Umfans, mehrrnals auf einern tier soeben be- 
zeichneten Wege an der Beschleunigung d e s  lethalen Ausgangs Au- 
theil nehrnen. - -  Entweder im Zusarnrnenhange rnit diesen um- 
schriebenen Erkrankungen, oder aueh wohl selhst~indig fund ich 
sodann mehr oder weniger diffuse Hypostasen, seltener Oedern des 
Lungenparenehyms sowohl wie der Bronehialschleirnhaut; letztere 
war daneben stark geschwollen und gerSthet, und zuweilen mit 
blutigern Sehleim bedeekt. 

Die beschriebeneu Infarcte der Lungen, sowie wahrscheinlich 
aueh ~ihniiehe hSchstens erbsengrosse Heerde, welche ieh einige 
Male in der Milz sah, kiinnen, wie reich dtinkt, nut durch eine 
Verstopfung des Lumens der entspreehenden Arterie zu Stande 
kornmen: in der That gelang es mehrfach, im Lumen des zuftihren- 
den Gef~isses ein festeres Gerinnsel naehzuweisen. Fraglich bleibt 
wohl nut, ob die Verlegung dutch Bestandtheile des injieirten Blutes 
selbst oder dureh heterogene yon aussen stamrnende Dinge, ins- 
besondere dutch Luft hergestellt werde. Ftir die indireete Trans- 
fusion miiehte ich auf die Luft und a n d e r e - - f e s t e -  FrerndkiJrper 
das Ha~]ptgewicht legen. Bei der so hiiufig wiederkehrenden Noth- 
wendigkeit, die Spritze ab- und wieder einzusetzen, kann nut, zu 
leicht etwas Luft in die Caniile treten und mit iibergetrieben werden. 
Die Behauptung U t e r h a r t ' s  ~) yon der Unsch~idlichkeit des Hinein- 

I) Zur Lehre yon der Transfusion. Berliner klinisehe Wochenschrift |870. No,4. 
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g~langens nicht allzugrosser Mengen Luft in die Blutbahn gilt, wie 
U t e r h a r t  sclbst bemerkt, nut ftir Artcrien und far solche Venen, 
die yon dem Herzen Sehr entfernt sind. Ganz gewiss wtirde r 
ein verhlingnissvoller Irrthum sein, alas Eindringen von Luft in 
dam Herzen nahe liegende Venen so, wie es neuerdings yon meh- 
reran Seiten geschehen ist, als etwas Gleichgtiltiges anzusehen: 
Dessert haben reich mehrere zur Entscheidung der Frage angestelltc 
Versuehe an Kaninchen, wie an Hunden dutch ihren ungl~iek- 
lichen Ausgang abermals belehrt. Dass aber auch, yon der Luft 
ganz abgesehcn, trotz grSsster Vorsicht und Reitdichkeit doch 
mancherlei kleinste Verunreinigungen mit durchschliipfen kiinnen, 
davon konnte ich reich bei einer mikroskopischen Vergleieliung des 
Blutes vor und nach der Einfiillung, zu Nutz und Warnung mehr- 
faeh tiberzeugen. I)iese beiden heterogenen Beimisehuugen reichen 
nun entweder an sich schon aus, um eine v(illige Obturation des 
Lumens und damit Stauung und Infaretbildung zu bewirken, oder 
sio warden dazu erst allm~ihlieh befiihigt durch eine sieh an sic 
anlehnende secund~ire Thrombose. Yon Bestandtheilen des Blutes 
selbst kommeu zun~chst kleine Fibrinpartikelchen in Betracht, welche 
beim Coliren passirt sein kSnnten. Sorgl'iiltiges Filtriren dutch 
mehrfache Lagen feiner Leinwand vermag fi'eilieh diese Gefahr 
sicher hintanzuhaltea und eine nachtriigliehe Gerinnung, wie sic 
mitunter angenommen worden ist, hat man, selbst nach tagelat~gem 
Stehen in Eis, wcder vor noch be idem Contacte mit dem kreisen- 
den Blute zu beftirchten. Welt schwerer ist das Einschwemmen 
g r i J b e r e r  Coagula  zu verhtiten. Bei der directen, wie bei der 
indirecten Transfusion k(innen sic sich in der ruhenden Blutsliule 
bilden, welehe den der Cantile nlichst gelegenen, dutch eine nut 
mittelbar fortgeleitete Erschiitterung bewegten Abschnitt der Vane 
anftillt. Bei der directen warden solehe Niederschliige verm~ge dar 
Iutensitiit und der Pliitzlichkeit des Impulses gewiss leichter fort- 
gerissen und m i t d e r  zunehmeaden Verengerung des Strombettes, 
fester eingekeiit werden, als es der sanftere und langsamere Druck 
bei der indireeten Ueberleitung zu thun vermiichte. 

Dass BlutkiJrperehen allein, einfaeh in Folge yon Agglutination, 
eine Embolie, wenigstens eine einigermaassen dauerhafte, bedingea 
ki~nnten,.muss Jedem in hohem Grade unwahrseheinlieh dtinken, tier 
einmal direct unter dam Mikroskop den Vorgan8 der Einkcilung 
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geflirbter Zellen verfolgt und die Macht der Kr~ifte gelernt hat, die 
zusammenwirken, am den stockenden Strom wieder in Gang zu 
bringen. 

Endlich haben wit' noch einer bedeutsamen Reihe yon klini- 
schen wie anatomischen St(~rungen zu gedenken, welche sich scbon 
bei geringen Unregelm~issigkeiten oder zu rascher Folge der Ein- 
spritzungen, seitens des D i g e s t i o  n s a p p a r a t e s  einstellen. Ebenso 
hliufige als hervorstecbende Begleiterscheioungen vieler Transfusionen 
neigen sie tibrigens dazu, fast ebenso raseh wieder zu verschwinden, 
wie sie erschienen waren. Selbst in solehen Fiillen, wo sie ur- 
sprtinglieh beftig genug bestanden hatten, sah ieh sie bald nach 
vollendeter Operation zuriicktreten und in mehreren, wo einige 
Tage sp~iter die Section eine Controle gestattete, ve,'misste ich jede 
Spur anatomischer Residuen. Jedenfalls steben meine Erfahrungen, 
ebenso wie far die multiplen Suffusionen etc., so aueh fiir die vor- 
liegende Magendarmaffection mit der Ansieht Magend ie ' s  in Wider- 
spruch, insofecn er dieso gleichfalls dem Fibrinmangel des einge- 
spritzten Blutes zur Last legt. leh meinerseits kann sie nicht als 
Consequenz der Injection e ine s  bestimmten Mediums ansehen, 
nachdem ich sie dutch alle obengenannten Fliissigkeiten, einsehliess- 
lich alas gauze Blut, nacb freiem Belieben babe hervorbringen 
k(innen. 

Das Versliumcn tier oben angeftihrten Cautelen beim Trans- 
fundiren hat sehr sehnell mehr odor weniger lebhafte peristaltische 
Bewegungen des Magens und der Gediirme im Gefolge, welche sieh 
nicht selten sieht- und hiJrbar Ear lebhaft kundgeben. Zuv~irderst 
fiihren sie allerdings nut zur Ausstossung der im Rectum und der 
Flexur angehauften festen Skybala, zuweileu auch der im Magen 
enthaltenen Speisetheile. Bei llinger wirkender Ursache abet werden 
alsbald diinne, sei es mehr schleimige, sei es ser~se, ja seibst 
blutig gescheekte Abgiinge per anum entleert. Aus den wogenden 
Bewegungen der gegen die Bauehdeeken andrlingenden Sehlingen 
und den damit verbundenen kollernden Gerliusehen kann man die 
Dauer dieses Reizzustandes einigermaassen erschliessen. Am l~ingsten 
scheixlt er jedoch in den untersten Abschnitten des Darmkanals an- 
zuhalten: wenigstens pflegen jene Erscheinungen bereits liingst ver- 
sehwunden zu sein, wenn ein heftiger Tenesmus noch fortfiihrt, 
die Thiere zu qu~ilon. 
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Das anatomische Bild ist ungcachtet der Mannichfaltigkcit jener 
Medien ein ~usserst iibereinstimmendes. Am Magen zeigt sich die 
Innenfliiche mit z~hem, zuweilen dutch blutige Beimengungen kaffee- 
braun gef~irbtem Schleime bedeckt, aber die Mucosa verbliltnissm~issig 
wenig geschwollen und gerSthet; nur zuweilen bemerkte ich einzelne 
hlimorrhagische Infarcte auf der HiJhe der Falton, vielleicht das 
Product stiirmischer Brechbewegungen. Das D u o d e n u m  uud alas 
gani~e llt~um enthlilt mehr oder weniger reichlich graurtitbliehe 
balbfltissige Massen yon bald mehr sehleimiger (dureh epitbeliale 
Desquamation), bald mehr sertiser Besehaffenheit. Beme~'kensworther 
Weise enthalten dieselben keineswegs die dem Grade ihrer Rtithung 
entsprechende Menge rother Blutkiirpercho~, wohl abet mitunter 
sehr bedeutende Quantit~iten Hii m o gl o bi n, wie die spoctvoskopische 
Untersuehung ausweist. Die Schleimhaut ist dunkelroth und stark 
gesebwollen, die Zotton unf~rmlich gross und breit; die Oberfl~ehe 
dadurch eigenthiimlich rauh und uneben. Dieselbe Sehwellung und 
RiJthung erstreckt sich in wechselnder Intensitiit tiber das ganze 
Colon bin, nm im S romanum ihre Acme zu erroichen; das Rectum 
pflegt ,hinder stark ergriffen zu sein. Wiihrend die dunkle Pm'pur- 
farbe der tibrigen Darmsehleimhaut, nach mikroskopisehem Ausweis, 
nur dutch den hiichsten Grad allgemeiner Bluttiberfiillung der Ge- 
fiisse hervorgebracbt wird, finden sich in der Flexur auch wirkliche 
Hiimorrhagien im Gewebe und zwar constant auf der It(ihe der 
Liingsfalten. 

Was die Erkliirung diesor Reihe yon Anomalien anlangt, so 
liegt es wohl am niichsten, sie auf eine sehr rasch hervortretende 
Fluxion zurtickzuftihren, wie sie sieh schon bei geringeren Blut- 
druckschwankungen grade beim Darm besonders leicht zu entwiekeln 
seheint. Die dadureh "geweckten peristaltischen Bewegungen kiinnen 
bei grosser Heftigkeit wohl aueh Blutungen hervorrufen, einmal in- 
dem die Schleimhaut bei der sttirmischen Ausstossung dot barton 

Skybala irgend welche Contusion erflihrt: und dass gerade die 
grSberen Blutstreifen wesentlich aus der letztoren Quelle stammen, 
lebrt schon ihre frisch kirschrothe Fiirbung. Sodann mtigen abet 
auch hiimoglobinhaltige Transsudationen, sowie kleine Blutaustritte 
auf dem Wege der Diapedese stattfinden, und zu einem mehr odor 
weniger g!.ossen Theile zu dot riithliehen Tinetion des schleimigen 
Darminhaltes beitragen. 
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Es hiesse tibrigens die Bedeutung dieser Darmaffection weir 
iibersch~itzen, wenn man yon ihr dauernde-Stiirungen des Wohlbe- 
findens befiirchten oder gar den etwaigen lethalen Ausgang - -  wenn 
auch nut theilweise - -  ihr zur  Last legen wollte. 

Die auf S. 275, 276, 279 und 285 flgde, beigebrachten Thatsachen 
haben uns davon tiberzeugt, dass die Differenz in dem Einflusse, 
welchen einerseits Hunde-,  andererseits Lammblut auf den Hunde- 
organismus ausiibt, nicht auf dem angewandten Mengenverhiiltniss 
beruhen k(inne 1), die auf 8. 286, 288 und 291 mitgetheilten davon, 
dass ebenso wenig der Fibringehalt oder -Manget als maassgebend 
betrachtet werden diirfe. Die Frage, welche Eigenschaft sonst deu 
gruudsiitzlichen Unterschied der beiden Blutarten begrtinde, harrte 
somit einer anderweitigen Llisung. Unter solchen Umst~iuden musste 
sich mir nothwendig der Gedanke aufdr~ingen, dem zuerst P r 6 v o s t  
und D u m a s  ~) bestimmten Ausdruck gegeben haben , indem sic den 
Satz yon der ,Gifligkeit jedweden andersartigen Blutes" aufstellten. 

Die Angriffe, die diese These yon pbysiologischer Seite erfahren 
hat, sind zuu~ichst yon B i s e h o f f a ) ,  vor Allem aber von B r o w n -  
S 6 q u a r d  ~) ausgegangen, welche dutch ihre Experimente dazu ge- 
fiihrt wurden, den Kohlens~urereichthum des jeweils angewandten 
veniisea Blutes als den im schlimmen Sinne aussehlaggebenden 
Factor anzusehen. W~tre diese an sich gewiss richtige Auffassung 
erscbSpfend, so mfisste sich sauerstoffreicl, es andersartiges Blut a l s  
ebenso unsch~idlich erweisen wie gleichartiges, selbst in grossen 
Dosen. Charakteristischerweise wagt es aber B r o w n - S ( ~ q u a r d  
selbst gar n i c h t ,  dieser naheliegenden Schlussfolgerung kurz uad 
b(indig Worte zu leihen. Sondern wohlweislich llisst er ihr die 
Clausel auf dem Fusse folgen: , v o r a u s g e s ~ t z t ,  class n i c h t  zu 
v ie l  i n j i c i r t  w i rd" ,  lndess wir bedtirfen nicht eiumal der S p e -  
culation, um jenen Erkl~irungsversuch zu widerlegen. Denn die 

t) Die Richtigkeit .derselben wurde auch ffir das Kaninchen festgestellt: der 
Organismus desselben verh~ilt sich ebenfalls gegenfiber Kaninehenblut einer- 
seits, Lammblut etc. andererseits durchaus verschieden. 

~) a. a. O. 
*) Mfiller's Archly 1835. S. 347. 
*) Comptes rendas. 1851. Bd. XXXIl. 1855. Bd. XLI. 1857. Bd.XLV. Journal 

de physiolo$ie I. p. 95. 
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aufS. 286 u. 291 ausfiihrlich mitgetheilten Experimente, zu welchen 
wie zu allen anderen arterielles oder arterialisirtes Blur verwandt 
wurde, sagen uns - -  ein Beispiel fiir viele durchaus [ibereinstim- 
mende une rwl thn te -  ganz direct, dass zwischen gleichartigem und 
ungleichartigcm sauerstoffreichem Blute allerdings ein fundamentaler 
Untersehied bestehe. 

Als 1863 P a n u m  die Transfusionsfrag, e wieder aufnahm, gc- 
langte er zu einer auf P r~ vos t  und Dumas  zuriickkommendep, 
B r o w n - S ~ q u a r d ' s  Erkl~irungsweise verwerfenden Anschauung. 
Aber wenngleich er in dem ersten seiner 3 (indireeten) Transfusions- 
versuche mit Lamm-, resp. Kalbsblut den Hund blutigrothen Urin 
ausscheiden, in den beiden anderen collabiren und hinsterben sah ~), 
so konnte doch die daraus gezogene Sehlussfolgerung, ,das ange- 
wandte Blur wirke giftig vermiige seines Ursprungs von einer an- 
deren Thicrart", fiIr skeptische Beurtheiler immer noch anfeehtbar 
bleiben. Denn eir.mal waren diesen Thieren s~immtlieh zuvor be- 
deutende, zum Theil lebensgeflihrliche Ouantitiitcn ihrcs eigenen 
Blutes entzogen, also gleichzeitig eine S u b s tit uti o n vorgen0mmen 
worden: und man durfte sonach fiiglich im Zweifel dariiber sein, 
welehcm dicser combinirten Factoren jene Erseheinungen zur Last 
zu legen seien. Aber selbst zugegeben, dass die Hauptsehuld an 
dem ungltiekliehen Verlauf die Einleitung des Lammblutes, nicht 
die Entnahme des eigenen treffen sollte, jedenfalls moehte so- 
wohl die geringe Zahl yon drei Versnehen, als auch die Besehrlin- 
kung auf den Hund einerseits, Lamm- und Kalbsblut andererseits 
noch manchen Einw~inden Raum verleihen. Zur tIebung solcher 
Bedenken unternahm ich eine lange Reihe mannichfaeh combinirter 
Versuche, welehe die Entseheidung der Frage zum Ziel hatten: 

1st j e d e  a n d e r s a r t i g e  B l u t s o r t e  sehlfdl ieh? 

Im Verfolge dcr Riehtung der frt!'heren Arbeiten begann ich 
damit, das Verhaltcn des L a m m b l u t e s  gegenUber anderen Thieren 
zu prtifen. Ebenso wie beim Hunde (vgl. S. 288 u. 291) sah ich 
aueh bei der Ka tze  sehon bei 4,0 pro mille blutigrothen Urin auf- 
treten und bei gdisseren Dosen eine schwere St~irung des Allge- 
meinbefindens nieht ausbleiben. Weir empfindlicher noch ist abet 
das K a n i n e h e n ,  wo 1 pro mille Lammblut genUgt, um die Ans- 

i) a. a. O. S. 448 .  
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scheidu~g eines, sei es blutigseflirbten, sei es mehr brliunlichen 
Urins herverzurufen, mitunter schon den Ted zu bewirken, der nach 
der Application yon 2,0 pro mille wit Sicherheit erwartet werden 
muss. Das eigene Blut dagegen wird noch zu 10,0 pro mille ohne 
jeden Nachtheil yon ibm vertragen. 

Wciterhin wurde nun das Blur der verschiedenen Hausthiere, 
soweit es sich "durchftihren liess, g e g e n s e i t i g  ausgetauscht, uuter 
allen Umstlinden aber jede der folgenden Sorten in ihrer Wir- 
kungsweise auf den ttund gepriift und zwar in einer Reihe yon 
mindestens 5 - - 6  Versuchen fiir jede neue Blutart. So gelaugte 
ausser dem Lamm die Katze, das Kalb, das Schwein, das Ka- 
ninchen, das Huhn und die Ente zur successiven Anwendung. Dutch 
die hi~ghst dankenswerthe Unterstiitzung meines verehrten Collegen 
T h i e r f e l d e r  wurde ich sogar in den Stand gesetzt, eine entspr c- 
chcnde Versuchsreihe auch f~ir Menschenblut anzustellen. 

Die ebeu 8enannten, in dem zoologischen System zum Theil 
~ehr welt aus einander stehendcn Species stimmten, nun insofern 
vollstiindig mit einander iiberein, als ihr Blut schon in kleinen 
Dosen Blutharnen bedingte, in 8riisseren schwere allgemeine Stii- 
rungen, ja selbst den Ted herbeifr -=  Ganz in gleicher Weise 
iiusserte sich aber der Einfiuss des (ungleichartigen) Blutes der 
genanntet~ Thiere und des Menschen auf K a n i n c h e n ,  nur verhiilt- 
nissmiissig viel st~irker als beim Hunde. Ftir die K a t z e  musste ich 
mir wegen der Schwierigkeit, dieses ungeberdigen Geschiipfes Herr 
zu wcrden, an dem Nachweis der Schtidliehkeit yon Hunde- und 
Lammblut gcntigen lassen. 

Win man sieht, lief'ern uns diese im Vorstehenden nut kurz 
skizzirten, 16 Austauschcombinationeu umfassenden Transfusions- 
versuche nine hinreichcnde thatslichliche Grundlage, um den oben 
dutch eiuen ausffihrlichen Krankheits- und Sectionsberieht beleg- 
ten Erfahrungssatz yon der; Sch~dlichkeit des Lammblutes bei Hun- 
den, im weitesten Umfange zu verallgemeinern. Vielleicht dtirfen 
sin zwar, ich r~iume es bereitwillig ein, noch immer nicht als ge- 
ntigend angesehen werden, um die Lehre.von der Giftigkeit jedweden 
andersartigen Blutes in dem absoluten Sinne zu rehabilitiren, den 
ihr P r 6 v o s t  und DUmas vindicirt hatten. An Wahrscheinlichkeit 
jedenfalls, so dlinkt reich, hat diese Lehre, selbst in so unbedingter 
Formulirnng erheblich dadurch gewonnen. 
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Mit welcher  Dosis b e g i n n t  die t 6 d t l i e h e  Wirkung  
des a n d e r s a r t i g e n  Blutes?  

Bei der directen Transfusion ist es kaum miJglich, ganz exact 
die iibergeflossene Menge zu bestimmen, zumal woes  sich nm ge- 
ringere Werthe handelt. Denn wenn man auch vor der Operation 
und unmittelbar nach derselben eine sorgfiiltige Wiigung des Ver- 
suchsthieres vornimmt, so kann doch die Differenz zwischen diesen 
beiden Posten auf keine absolute Richtigkeit Anspruch machen: ein- 
real, well die gemeiniglich zu solchem Zweck gebranchten Waagen 
nicht rein genug sind, haupts~chlicb aber darum, well dabei gewisse 
Verluste, z. B. die der Perspiration unserer Controle entzogen bleiben. 
Vor Allem ira Interesse der Exactheit meiner quantitativen Bestim- 
mungen babe ich darum mit Vorliebe die indirecte Transfi~sion 
angewendet: auf diese Weise war ich im Stande, noch Differenzen 
yon 0,1 Grm. bequem zu beriicksichtigen. 

Es ergab sich nun, dass Hunde - -  bei i nd i r ec t e r  Lamm- 
bluttransfusiou - -  erst durch ein Quantum getiidtet werden, welches 
im Verh~iltniss yon 1:7225 des Kiirpergewichts steht, also 14 pro 
mille desselben betr~gt. Nach Application dieser Dosis erfolgte der 
Tod nach 15 Stunden, w~ihrend er bei 20,0 pro mille schon nach 
9, bei 3%0 bereits nach 2 Stunden eintrat. Dagegen kamen die 
Hunde durch, welche 10,0, 1%0 und 13,0 erbalten batten, wenn- 
g]eicb sie den ersten Tag schwer krank daniederlagen und auch noch 
die gauze n~ichste Zeit als ernstliche Patienten gelten mussten. Die 
Dauer und die Intensitiit dieser ,Vergiftungssymptome" stand im 
Grossen und Ganzen in constantem Proportionalitiitsverhiiltniss zu 
der jeweils empfangenen Blutmenge. Ftir die d i rec te  Lammblut- 
transfusion babe ich zu meiner eigenen Ueberraschung niedrigere 
Zahlen als die obigen erhalten: ich hatte nehmlich in 2 F~illen 
bereits bei etwa 1%0 pro mille einen t(idtlichen Ausgang zu be- 
klagen. Selbstversti~ndlich liegt es mir fern, das Verfahren mancher 
Autoren nachahmend, hieraus sofort auf eine griissere Giftigkeit des 
ganzen Lammblutes zu schl~essen. Vielmehr glaube ich, dass eine 
Reihe anderer Momente herangezogen werden kiinne, nm eine solche 
Incongruenz zu erkl~iren. Zuniichst sind die den obigen Berech- 
nungen zu Grunde gelegten K(irpergewicbtswerthe~ wenn~leich unter 
miiglichst gleichmilssigen Bedingungen gewonnen, dennoch keine 
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absolut vergleichbaren GrSssen. Sodann kann nicht bezweifelt wer- 
den, dass sowohl auf Seiten des blutspendenden, wie des blnt- 
empfangenden Thieres individuelle Versehiedenheiten obwalten in 
Bezug auf die Qualitlit des Blutes, besonders die relative Menge 
seiner gef~irbten Elemente. Obgleieh wit for jetzt nieht im Stande 
sind, solche Diffcrenzen im einzelnen Falle naehzuweisen oder ga,. 
zu messen, so darf datum doch gewiss noeh lange nicht ihre Nieht- 
existenz angenommen oder ihr Einflnss auf die Stiirke des gegen- 
seitigen ,,Contrastes" der beiden Blutarten zu gering angeschlagen 
werden. Endlich mag einen gewissen Antheil an dam schwereren 
Verlauf auch (lie foudroyante Wirkung, oder wenn man will der 
Choc haben, den der starke arterielle Blutstrom einer Lammcarotis 
auf ein kleines Hiindchen austiben muss�9 - -  Was die iibrigen Sorten 
aulangt, so wurde nur fiir das Htibnerblut die tSdtliche Dosis mit 
25,0 pro mille erreicht. Bei den anderen blieben die angewandten 
Mengen absichtlich welt yon dem tSdtlichen Minimum entfernt. Das- 
selbe liegt demnach beim ttunde: 
FUr L a m m b l u t  

directe Transfusion 
indirecte Transfusion 

H i ihne rb lu t  
Katzenblut . . . .  
Kaninchenblut 
Schweineblut 
Kalbsblut . . . . .  
Meuschenblut 
Entenblut . . . .  

zwischen 

t i b e r  

10,0 
1 3 , 0  

20,0 
5,0 
4,0 
2,0 

�9 2,0 
3,0 

10,0 - 

und 12,0 pro mille. 
14,0 
25,0 

pro mille. 

Ftir das Kaninchen ist es aus vielen Grtiuden ungleich 
schwieriger, quantitativ exacte Antworten zu erhalten. Die Erklli- 
rung filr diese Thatsache liegt nicht nur in dem hohcn Grade yon 
Empfindlichkeit, der diesem vielbenutzten Versuchsthiere innewohnt, 
und in den mancherlei F~ihrlichkciten, denen es in unseren IIospital- 
st~llen ausgesetzt ist. Sondern auch in dem Umstande, dass hier 
die tSdtlichen Dosen sehr klein sind, also eine.entsprcchend scharfe 
Abgrenzung der anzuwendenden Menge welt grSssere technische 
Hemmnisse findet. Ich halte darum die hierftir erhobenen Daten 
nut unter Beriicksichtigung dieser Vorbehalte ftir verwerthbar. In 
Folge der Injection yon 4,0 pro m. ttundeblut sah ich bereits ia 
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der 2., yon derselben Dosis Lammblut in dcr 7. Stunde den Tod 
eintretcn, nachdem blutiger Urin ausgeschieden wordcn. Die Section 
zeigte dieselbe schwere Nierenaffection wie ich sie frtiher beim Hunde 
gefunden und beschricben habe. Ein drittes, welches nur 2,0 pro 
mille empfangen hatte und nach 4 Stunden - -  tier Controle balber - -  
getiidtet wurde, liess die nehmlicben Ver~nderungen nachweiscn. 
Ja ich vermisste sic sogar nicht bei einem vierten, welches, mit 
1,0 pro m. versehen, nach 40 Stunden gestorben war, w~ihrend 
dagegen ein fiinftes mit 0,5 pro m. ohne schwerere Stiirungen durch- 
kam und sich bald viillig erholte. Ein ganz ~ihnliches Verh:iltniss 
ergab sich fiir Lamm-,  Schweine-, Menschen- und Hiihnerblqt, 
welche s~immtlich zu %0 pro m. sicher ti~dtlich wirkten, meist abel' 
schon zu ~1,0. Dass sich, in vollcm Gegensatze zu all diescn un- 
giinstigen Resultaten, das eisene BIut noch zu 10,0 pro m. als 
durchaus unschiidlich erwies, babe ich oben bereits her~orgehobcn. 

Fiir die K a t z e  kann ich nut yon je I Versuch mit Lamm- 
und Hundeblut zu 4,0 pro m. berichten, wonach sich zwar erheb- 
liche Sttirungen, darunter Blutharnen einstellte, indess das Leben 
erhalten blieb. 

In w e l c h e n  a n a t o m i s c h e n  Ver '~tn~lerungen ~iusser t  s i ch  
die  de le t~ i re  W i r k u n g  a n d e r s a r t i g e n  B l u t e s ?  

Trotz der grossen Zahl unglticklich geendigter Transfusions- 
versuehe an Thieren, tiber welche wir in der Literatur berichtet 
sehen, sind doch anatomische Datcn tiber die bezUglichen Fii l le 
~iusserst sp~irlieh. Ja, merkwtirdigcrweise bezicht sich das wenige 
Mitgetheilte gerade auf solche Verlindcrangen, welche wir als acci- 
dentelle erkannt und ftir deren Heraushebung und gesonderte 
Bctrachtung wir S. 293 flgde, die rechtfertigenden Motive beigebracht 
haben. Wir haben hier vor Allem die verscbiedeatlichen Hiimor- 1 
rhagien und Infarctbildungen im Auge, deren embolische Entstehung i 
wit anatomisch wie cxperimentell nicht sclten unmittelbar erweisen I 
konnten; sodann die ebenda ausftihrlich geschilderte Darmaffection. - -  
Ueberdics seheinen aber die wenigen Scetionsbefunde, die tiber~ 

haupt  genauer vorliegen, nut solchen Fallen anzugehiiren, wo der 
Tod s'ofort im Laufe des 1. Tagcs, racist sogar bereit's innerhalb 
der ersten Stunden erfolgt war. Diese Intcnsititt und Pl0tzlichkeit 
tier Reaction des Org'anismus, und dem entsprechend ihr rasches 

zkrchiv f~ pathol. Anat. Bd. LXII. lift. 3, 2 0 
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Nachlassen bis zum rettungslosen Erlahmen l~isst wohl einen triftigen 
Rtiekschluss zu auf die Massenhaftigkeit der applieirten Potenz, 
vielleicht aueh bier und da auf den Modus der Application: in der 
Mehrzahl der in Redo stehenden F~ille handelt cs sich naeh der 
Versuchsanordnung, wie naeh dem Erfolg um eine ,,Transfusion 
d'embl6e". 

Es ist bereits oben hervorgehoben, dass bei behutsamem Ein- 
leiten yon Salzliisungen, Serum und gleichartigem Blur - -  defibri- 
nirtem und ganzcm - -  all die klinischen und anatomisehen Ano- 
malien vermiedcn werden kiinnen, die nur zu hiiufig dem zuf~illig 
gerade angewandtcn Medium zur Last gelegt worden sind. Eine 
weitere Best~itigung ftir die Riehtigkeit ihrer Auffassung als aecidcn- 
teller Befunde liefert nun die Thatsache, dass  ich selbst bei tiidtlieh 
endigenden Transfusionen mit andersartigem Blute ehen jene Veriin- 
derungen donstant vermisste, falls ich nut vorsiehtig verfahren war. 

I~un aber zu den tibrigen, zu den wesentliehen Befundenl - -  
Von hervorragender Wichtigkeit ist nach dem tibcrcinstimmenden 
Ergebnisse meiner Beobaehtungen der Zustand des h a r n a b s o n -  
d e r n d e n  A p p a r a t e s ,  vo r  Al lcm d e r  N i e r e n .  In den b i s -  
herigen Darstellungen finden wir tiber sie nut  kurze und allgemein 
gehaltene Notizen; die Einen nennen sic hyperiimisch, die andercn 
blutig imbibirt u. dergl. 

Sowohl in t(idtlichcn, wie in leichteren dutch absichtliehe Tiidtung 
unterbrochenen Fallen finder man b ei de Nier  e n stark geschwollen, 
abet keineswegs immer sehr blutreieh; im Gegentheil, ihr Gewebe 
erseheint b~.ufig, zumal an der Rinde auffallend blass, yon sehmutzig 
graubrauner F~irbung. Die Kapscl liist sich leicht; auf der prall 
gespannten ganz glatten Oberfliiche sieht man in die cigcnthtimlich 
brliunliehe Grundmasse eingestreut zahlreiche scharf markirte Flecken 
und Streifchen yon rothbraunem bis dunkelkaffeebraunem Colorit. 
51aeh Aussehen wie nach Vertheilung erinnern sic ganz an die be- 
kannten multiplen Stippehen bei Nephritis haemorrhagica. Auf dem 
Durchsehnitt treten sic in d e r  Rinde in grosset Zahl hervor,  abet 
weniger seharf yon dem umgebenden Parcnehym abgehoben, welches 
stark geschwollen, ziemlich blass und im Ganzen glcichmiissig tin- 
girt ist. Der inneren H~ilfte verleihen die F e r r e i n ' s e h e n  Pyra- 
miden als breite graugelbe Ztige ein grobstreifiges Aussehen. Die 
Mal l) i ~ h i 'sehen K(irperchen Ireten in Folge schwaeher BlutfUllung 
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durchweg zurtick. - -  Was die Markkegel anlangt, so sind sie gross 
und in der peripherischen Hiilfte sehr blutreich; bei genauerem 
Zusehen unterscheidet man, wie braune und rothe radiiir gegen die 
Papille hinziehende Streifen in grosset Regehn~issigkeit miteinander 
abwechseln. In den schwersten F~illen kann das braune Motiv in 
dem Bilde so tiberwiegen, dass die zwischengeschobenen riithlichen 
Linien nut mit Miihe erkennbar werden. Bei Druck auf die Pa- 

pillen entleert sich eine bald schwarzbraune~ bald hellere Fliissigkeit, 
in welcber deutlich kleinste ki~rperliche Beimengungen suspendirt 
sin& Ein gleiches Fluidum ftillt in wechselnder Mange l~ieren- 
becken und Harnblase. Die fast unmittelbar tiidtlich endigenden 
F~ille sind durch die absolute Leerheit dieser Sammelst~itten des 
Urins ausgezeichnet. - -  Das Fettgewebe des Hilus ist h~iufig in 
auff'~illigster Weise iidemat~is. 

Die m i k r o s k o p i s c h e  U n t e r s u c h u n g  lehrt~ dass all die 
braunen Flecken und Streifen in der Rinden-, die radi~ir verlaufenden 
Linien in der Marksubstanz durch eine and dieselbe Ver~inderung 
bedingt sind, nehmlich du rch  die A n w e s e n h e i t  so l ide r  Pfri ipfe 
im Lumen g e w u n d e n e r  wie g e r a d e r  Kanii lchen.  DieFarbe 
dieser Cylinder stimmt in den ersten Tagen viillig mit tier rother 
BlutkSrperehen iiberein; erst in den sp~iteren Stadien nimmt sic 
einen dunkleren~ mehr br~iunlichen Ton an. Abe t  zu ke ine r  
Zeit b e r u h t  sie wirkl ich  auf  der  Anwesenhei t  f a r b i g e r  
Ze l l en  inne rha lb  der  Tubu l i ,  s o n d e r n  auf  e iner  g l e i c h -  
m~issigen Imb ib i t i on  e ine r  sei  es h y a l i n e n ,  sei es kiirni~ 
gen G r u n d l a g e  mit e ine r  h~ imog lob ina r t i gen  M a t e r i e .  

Um reich an dieser Stelle nicht in anatomische Einzelheiten 
zu verlieren, will ich mir die ausfiihrliche Schilderung tier mor~ 
phologischen Eigenthtimlicbkeiten and der 6enese dieser interessanten 
Nierenaffection fiir eine sp~itere Publication vorbehalten. 

Die tibrigen Ver~nderungen in der Leiche sind mit ein paar 
Worten abgethan, wenn wir yon dem Verbalten dos Blutes absehen, 
yon welchem unten im Zusammenhang mit tier Nierenerkrankung 
gehandelt werden sell. 

Magnani  i) hat bei seinen Lammblut*Transfusionen an Hundea 

l) Belazione dell' esperienze fatte in Inghilterra, Francia ed Italia interne da 
famesa trausfusiene del sanguine. Roma 1fi68. Scheel a. a. O. Bd. ll. 
p. 10 flgde. 

20 ~ 
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mehrfach blutige Ergiisse in den sertisen HShlen beobaehtet und 
eine Reihe spiiterer Beobachter haben diese Angabe, zum Theil 
aueh ftir den Mensehen bestiitigt. Ich meinerseits babe nur in 
einem Fall ,,blutiges" Transsudat in der Bauehhiihle gefunden: bier 
war der l e ~ ' A u s g a n g  bere~ t s  2 S t u n d e n  nach  d e r  Ope-  
r a t i o n  erfolgt. In den tibrigen, we letzteres Ereigniss zwisehen 
der 1 0 . ~ 8 6 .  Stunde eintrat, konnte ieh niemals irgend welehen 
Erguss in irgend einer ser~isen H~hle auffinden, die aller gr~sseren 
Gelenke der vier Extremitaten, sowie der Sch~idelh~hle mit einge- 
sehlossen. Zur Erkl~irung dieses vieileieht nut scheinbaren Wider- 
spruehs kann miiglicherweise eine aueh in sonstiger Hinsieht inter- 
essante Beobaehtung beitragen. Ieh sah nehmlieh mehrmals,  naeh 
directer wie indireeter Lammbluttransfusion, den Humor aqueus 
beider Augen seh~n rubinroth geflirbt, und zwar stets sofort in 
den ersten Stunden nach der Ueberleitung. Abet spiitestens bereits 
20 Stunden danaeh war dieses Ph~nomen ausnahmslos wieder ver- 
sehwunden. Dasselbe beruht, wie die mikroskopisehe Betraehtung 
lehrt, nicht auf der Anwesenheit tother Blutk~h'perehen, sondern 
g e l t t s t e n  H i i m o g l o b i n s  in dem Kammerwasser ~). Im Hinbliek 
auf eine so rasche Resorption, ein so promptes Wiederzurticktreten 
des it] den Humor aqueus transsudirten f~rbenden Ktirpers darf 
wohl auch ftir andere seriise Htthlen ein so sehnelles Kommen und 
Gehen desselben vermuthet werdenl Jedenfalls entkleiden unsere 
entweder yon vornherein oder - -  eventuell - -  in Folge bereits 
hergestellter Ausgleichung negativen Befunde die blutigen Erg~sse 
(ler hohen Bedeutung~ die  ihnen yon den frtiheren Autoren beige- 
legt war. Besonders hervorheben muss ich, dass ich aueh inner- 
halb des lntermeningealraumes und der Ventrikel niemals eine der 
Qualititt oder tier Menge nach abnorme Fliissigkeitsansammlung 
vorgefunden babe. 

i) Herr College yon Zehender hatte die grosse Freundlichkeit, meine ophthal- 
moskopischen Befunde dutch seir~e Autoritiit zu bekriiftigen, l)er allem hn- 
schein nach sehr bedeutende Hamoglobingehalt des Kammerwassers iibte auf 
die Klarheit des ophthalmoskopischen Bildes veto hugenhintergrunde nicht 
den mindesten Einfluss. Bas Einzige, was" sieh an dem letzteren dureh 
wiederholte Untersuchungen entdecken liess, war eine leichte Hyper~mie der 
papille. Die Retinalgef~sse zeigten keine st~irkere Btutffille, ihre Substanz 
Birsends Hiimorrhagien. 
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Noch bleibt nns tibrig, der C e n t r a l o r g a n e  des  N e r v e n -  
s y s t e m s  zu ~edenken. Der einzige, allerdings etwas weitdeutige 
Aussprucb, durch den uns P a n u m  einen Einblick in seine Vor- 
stellungen fiber die n~ichsten Angriffspunkte des giftig, resp. t@tlich 
v~irkenden andersartigen Blutes gewtihrt, weist uns ant" dieses Ge- 
biet hin: eine doppelte Aufforderung, ibm unser ganzes Augenmerk 
zu widmen. P a n u m  sagt nehmlichl) :  ,Der Tod erfolgt bald 
unter.den Erscheinungen eines stillen Hinsterbens, bald unter denen 
der Hirnreizung." Leider hatte ich h~iufig Gelegenheit, allein nach 
Lammbluttransfusion an 8 Hunden, geduldiger Zeuge des lang- 
samen Hinschmachtens der sichtlich verlornen Tbiere zu sein: das 
traurige Bild, das die tier comatSs nach Art einer Leiche hinge- 
streckten Thiere whhrend 4 - - 2 0  Stundea darboten, entsprach aus- 
schliesslich der ersten der yon Pan  um aufgestellten M(igliehkeiten. 
In frtiheren Stadien konnte ich allerdings einige Male krampfartige 
Reizerseheinungen beobachten; indess waren diese selbst dann 
weder andauernd, nocb aucb yon besonderer Heftigkeit. Im Einklang 
mit diesem wlihrend des Lebens beobaehteten Ve~:halten, welches 
uns nur auf eine, ich miiehte sagen, passive Betheiligung des 
Gehirns sehliessen llisst, steht der dnrehaus negative Befnnd, den 
ich ausnahmslos am Gehirn und seinen Hiiuten erhalten habe. - -  
Was die A u g e n  betrifft, so sah ich in 2 Fiillen von directer Lamm- 
bluttransfnsion einen solitiiren kleinen Blutpunkt in der Retina. 
Daran hatte sieh eine beschrlinkte Entziindung des Glaskiirpers 
angeschlossen, deren Anwesenheit allerdings erst dutch den mi- 
kroskopiscben Naehweis yon Eiterkiirpereben festgestellt werden 
konnte. 

Gewiss wird sieh beim Ueberblicken der vorstehenden Befimde, 
die - -  soweit es sieh um verungliickte Fiille handelt - -  durch die 
auf S. 293 flgde, mitgetheilten erg~inzt werden mfissten, manchem 
Leser die Frage aufdrlingen,~ wie es eigentlich komme~ dass yon 
den vielerwiihnten Gefiissverstopfnngen, den berufenen Gerinnsel- 
bildungen im Herzen u . s .w,  gar Niehts verzeiehnet sei. Ieh bin 
daher wohl geniithigt, meinen Standpunkt und meine nach dieser 
Richtung gewonnenen Erfahrungen, so negativ sie sind, etwas 
ntiher zu prlicisiren. 

1) a, a. O, S, 451.  
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Ke ines  yon all den a n g e w a n d t e n  Medien tu f t ,  in das 
Gef~isssys tem in j i c i r t ,  an und ftir sich G e r i n n u n g e n  hervor .  

In den verhltltnissmiissig ssltenen F~illen, wo in der Leiche 
Gerinnsel gefunden werden, die sich bet sorgf~iltiger Beurtheilung 
als p r a e m o r t a l e  herausstellen, handelt es sich stets um relativ 
kleine Gefiisss und um rslativ sehr beschr~inkte Verstopfungen. Aus 
dieser Art ihres Sitzes und ihrer Ausbreitung, die es~ wie ich schon 
hervorhob, recht schwer, ja nicht selten unmtiglich macht, sie tiber- 
haupt anatomisch nachzuweisen, geht sehon mit Evidsnz hervor, 
dass sie zu ether unmittelbaren Todesursache nicht werden kiinnen. 
Sis vermi~gen nur insofern den Tod einzuleiten, als sie untsr un- 
gtinstigen Umst~nden den Ausgangspunkt bilden fiir eine bunte 
Reihe entztindlicher Gewebsver~nderungen. Was die Quelle dieser 
kleinen Emboli anlangt, so haben wit bereits oben kleine Luft- 
blasen, feinste Fremdki~rper und endlich grSbere, in der Cantile 
oder dem eingebundenen Gef~issstiick selbst entstandene Coagula als 
diejenigen Partikeln kennen gelernt, welche auf einfach mechani- 
schem Wege verlegungen in dem zuntichst zu passirenden Gebiete 
des kleinen Kreislaufs hervorbringen ktinnen. Leichter wird dieser 
Fall nattirlich eintreten bet indirecter Transfusion, aber aueh bet 
directer, zumal iosoweit die dritte der gsoannten Miigliehkeiten in 
Betracht kommt, keineswegs ganz ausgeschlossen seio. 

Ganz anderer Natur sind die Gerinoungen, welche vieleo Au- 
toren als anatomische Grundlage und als Erkliirungsgrund ftir den 
lethalen Ausgang geniigt haben, welchsn immer wieder von Neuem 
die Schuld an dem Misserfolg verungliiekter Thierexperimente so, 
wohl wie verzweifelter Transfosionen am Menschen beigemesssn 
worden ist. Sie sollsn sich yon dsr Operationsstslle aus bis in 
das rechte Herz und durch dessen Hiihlen hindurch wsithin irt die 
Lungenarterie hinein erstrecken, auch in anderen Arteriengebieten, 
z. B. des Gehirns, ausgedehnte Verstopfungen bedingen. Durch die 
Liihmung der Thiitigkeit der Lungen, des Gshirns odsr beider, wie 
sie die alsbaldige Folge einss solchen Ereignisses sein mtissts, soll 
der Tod herbsigefiihrt werden. - -  Ich meinerseits will fiir jstzt dis 
Erscheinungsn wiihreod des Lebens ganz bet Seite lassen, obwohl 
sie, auch in den lethal endigenden Ftillen niemals, ausser w~hrend 
und kurz nach der Transfusion auf Dyspnoe oder sonstige Sti~- 
l'ungen seitsns der Respirationsorsane hinwiesen. Es gentigt mir 
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zu bemerken, dass auch ich die fraglichen Gerinnungen zwar regel- 
miissig in der Leiche vorgefunden, (lass ich sie abet cbenso con- 
stant als p o s t m o r t a l e  recognoscirt habe. 

Wenn wir versuchen wollen, die geschilderten der Zahl nach 
beschr~inkten anatomischen Ver~inderungen in einen inneren Zu- 
sammenhang mit den Symptomen intra vitam zu bringen, so mtissen 
sich unsere Blicke, wie ich glaube, vor Allem der N i e r e n a f f e c t i o n  
zuwenden. Ich stehe nicht an, in ihr das Substrat zu erblicken fill" 
einen grossen Theil der w~hrend des Lebens vorhandenen schweren 
StiJrungen; ja ich gehe so welt, wesentlich sie fiir den ti~dtlichen 
Ausgang verantwortlich zu machen. Den Beweis fiir dis Richtigkeit 
dieser Behauptung finds ich zun~ichst in der Thatsache, dass die 
Schwere des Verlaufs intra vitam, das Eintreten wie die Pliitzlichkeit 
des Todes in eincm ebenso bestimmten constantcn Verh~iltnisse 
stehen zu tier Intensit~t der Nierenerkrankung, wie diese wiederum 
zu der Menge des transfundirten l~lutes. 

Wirklich geben uns die anatomisehen Eigenthiimlichkeiten des 
in dem harnabsondernden Parenchym verlaufenden Prozesses eine 
durchaus einfache Erkl~rung filr den bald stth'misch, bald schleichend 
ti~dtlichen Gang der Vergiftung. Die Thatsache ether ebenso pliitz- 
lichen als massenhafteu Verlegung zahUoser, zuweilen fast aller Harn- 
kan~ilchen durch solide Ftiliungsmassen ist der Schltissel ftir eine gauze 
Reihe jener schweren Stiirungen. Je profuser und r~iumlich verbrei- 
teter diese Exsudationen in die secretorischen G~inge erfolgen, um 
so jliher und vollst~indiger stockt nach einem bekannten physiologi- 
schen Gcsetze dis Harnbereitung in den oberhalb gelegenen Gebieten. 
In dem auf S. 288 genau gcschilderten Falle sah ich diese Unmiig- 
lichkeit ihren Gipfelpunkt erreichen; ich beobachtete nicht nut intra 
viiam absolnte Auntie, sondern auch in der Leiche war keine Spur 
yon Urin aufzufinden im ganzen Verlaufe der harnleitenden und 
-sammelnden Wege. Hier war also der Tod erfolgt, nachdem sich 
keiue genilgenden reparatorischen Kr~ifte beth~itigt batten, um die 
verstopfenden Cylinder hinabzuschwemmen und so dis gesperrte 
Bahn wieder fret zu macben. - -  Bet beschr~nkterer Exsudation 
freilich kann die Ausscheidung in den unversehrten Partien dessen- 
ungeachtet ihren gewohnten Gang ruhig welter gehen und damit 
sine nnmittelbare Lebensgefahr verhtitet werden. Mag sich ein 
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Theil jener Cylinder inzwischen lockern und vom nachdriingendml 
Urin hinabgefliisst werden, mag ein anderer Theil immerhin liege~ 
bleiben tmd die dauernde Ausschaltung einzelner Kanalgebiete 
herbeifiihren: die Function im Oanzen wird d'urch solche Zwi- 
schenfiille nicht mehr beeintriichtigt, sobald nur ein gewisses Strom- 
gebiet often geblieben war. Diesen mannichfach variirenden Zu- 
st~inden der Niere entspreehen die F~ille, wo nach mehr oder weniger 
schwerer St~rung der Harnabsonderung wie des Allgemeinbefindens 
allmlthlich Besserung, eintritt und die Transfusion gliicklich iiber- 
standen wird. 

Es ist wohl nichts naheliegender, als diese bedeutsamen Ver- 
~lnderungen im Nierenparenehym in Zusammenhang zu bringen mit 
ether Erscheinung, welche bereits tier Vater der Lammbluttransfusion 
(ant Menschen) Jean  D 6 n i s ,  i m  Jahre 1667 beobachtet hat: der 
H~ima tu r i e  i). Besonders bemerkenswerth ist in dieser Hinsicht 
der yon ihm mitgetheilte Fall eines Maniakalischen, welchem 10 Un- 
zen seines eigenen Blutes entzogen und daftlr 5 - - 6  Unzen Kalbsblut 
eingespritzt worden waren. D6nis  berichtet yon ibm: , ,Der 
K r a n k e  e n t l e e r t e  e i n i g e  S t u n d e n  naeh  de r  U e b e r l e i t u n g  
e ine  g r o s s e  Menge  I t a r n ,  de r  so s c h w a r z  war ,  a ls  ob man  
R u s s  d a r u n t e r  g e m i s c h t  h i i t t e" .  Eine weitere Bedeutung 
sehen wir diesem aufflilligen Symptom yon den damaligen Opera- 
tearen allerdings ~iicht zugeschrieben. - -  Auch in den neuerdings 
yon O s c a r  H a s s e  ~) mitgetheilten directen Lammbluttransfusionen 
am Menschen finden wit dieses Symptom zum Theil sehr ausge- 
sprochen und anhaltend, fiir eine Reihe. von Ffillen verzeichnet: 
6 unter 15. Indess glaubt ihm H a s s e  keinen besonderen Werth 
beilegen zu sollen; er sagt a): ,,Die Hiimaturie erfolgt selten und 
dann ohne irgend nacbweisbare Beschwerden seitens der Nieren", 
ja er scheint sogar genei~t, ein heilsames Ereigniss darin zu erblieken. 
Mit minder gtinstigen Augen sehen es die Aerzte an, welehe seit- 
dem, dutch H a s s e ' s  Aufsehen erregende Erfolge veranlasst, chert- 
falls ihr Gliick mit der directen Lammbluttransfusion versucht 

1) Paul Scheel, Die Transfusion des Blutes. Kopenhagen 1862. Bd. I. 
S. 123 flgde. 

~) Die Lammbluttransfusion beim Mensohen. Petersburg und Leipzig 1874. 
S. 38 flgde. 

s) Ebenda S, 69. 
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haben. F r i e d r i c h  S a n d e r  I) sah in 2 unter 7F~illen starke 
H~maturie und macht auf die Gefahren aufmerksam, die aus einer 
Beeintr~ichtigung der Nierenfunction wtirden entstehen ki~nnen. In 
den. ganz neuerdin~s yon T h u r n  ~) und yon K l i n g e l h S f f e r  8) 
mitgetheilten Beobachtungen sehen wir sie ebenfalls mehrmals den 
Verlauf compliciren. Ja Br t ige lmann  ~), welcher die Operation 
15 Mal ausgeftihrt hat, sagt ganz trocken: ,,Hi~maturie tritt gewtihn- 
lich auf; aber je kleiner alas blutspendende Thier ist, um so gering- 
fiigiger ist sie." 

Ganz die nehmliche Beobachtung haben aber auch die alten 
Transfusoren an Hundeu gemacht, als sie ihr Urtheil fiber den Werth 
dieser Heilmethode durch Thierexperimente zu sichern unternahmen. 
I p p o l i t o  Magnani  ~), welcher sich dieser Aufgabe fast gleiehzeitig 
mit D~nis widmete, sah Hunde, denene r  Ham~melblut injicirt, Blut 
pissen und ~laubte, daraus scbliessen zu sollen, ,es miisse zu viel 
iibergeleitet worden sein". Bei einer Wiederholung desselben Ver- 
suches sah Panum 6) diese Angabe bestiitigt, Abet einestheils der 
Umstand, class der Harn neben aufgeliistem Blutroth auch noch 
|~ische wohlerhaltene Blutkiirperchen enthielt, anderentheils die That- 
sache, dass in I seiner 9 Substitutionsversuche mit gleichartigem 
Blut ebenfalls H~maturie vorhanden war (vergl. unten S. 315), miigen 
ihn verhindert haben, dem fraglichen Symptom jene cardinale Be- 
deutung beizumessen, die wir ibm nacb Kenntnissnahme der folgen- 
den Erfahrungen werden zuschreiben miissen. 

Na tu r  der  nach T r a n s f u s i o n  u n g l e i c h a r t i g e n  Blu tes  
a u f t r e t e n d e n  ,,Hiimatu r ie" .  

lnjicirt man Hunden eine verhiiltnissm[issig kleine, das Leben 
nicht bedrohende Menge Blur einerlei von welehem der obenge- 
nannten Tbiere oder auch vom Menschen, so tritt sehr bald, gewiihn- 
lich bereits im Laufe der ersten Stunde blutigrother Urin auf. Die 

i) Zur Lammbluttransfusion beim Menschen. Berliner klinische Wochenschrfft 
187~. No. 15 u. 16. S. 189. 

8) Berlin. klin. Woehenschr. 1874. No. 32. S. 393, 394. 
a) Ebenda No. 36. S. 448. 
~) Ebenda No. 34. S~ 425. 
5) S c h e e l ,  a . a . O .  Bd. II. S. 10flgde. 
6) Dieses Archly a. a. O. S. ~48. 



314 

tiefen und glanzvollen Farben sotchen Harns, die yore dunkelsten 
Schwarzroth und Rubinroth die mannichfachsten Abstufungen zeigen 
bis zu dem zartschillernden Roth gewisser Weissweine, erhalten 
sich mehrere Stunden nach der Excretion in gleicher Lebhaftigkeit. 
Diese Eigenschaft, ferner seine vollendcte Durchsichtigkeit und das 
Ausbleiben jedweden nocheso leichten wolkigen Niederschlages selbst 
nach langem Stehen l~sst schon das unbewaffnete Auge mit Sicherheit 
erkennen, dass es sich hier um einen durch die Anwesenheit rother 
Blutkiirperchen erzeugten Farbeneffect nicht handeln kann. In der  
That  v e r m a g  auch dasMik . roskop  in d iesem l a c k f a r b e n e n  
F l u i d u m  keine S p u r e i n e s r o t h e n  B l u t k i ~ r p e r c h e n s ,  weder  
ganze ,  noch S t r o m a t a  n a c h z u w e i s e n .  Da durch meinc Ver- 
snchsanordnung, sofortiges und bis zu I0 Stunden continuirlich 
fortgcsetztes Einlegen des Catheters, eine Ansammlung yon Ham 
in der Blase niemals stattfand, cr vielmehr stets unverweilt naeh 
aussen gelangte, so konnte jede etwa in ihr vorgegangene nach- 
tr~gliche Aufliisung Anfangs vorhandener gef~irbter Elemente mit 
roller Sicherheit ausgeschlossen werden: ein Modus, wie er der 
Mehrzahl der transfundirenden Aerzte vorgeschwebt zu haben scheint. 
Wohl aber lehrt das Spectroskop, dass dieser Urin eine oft ausser- 
ordentlich grosse Menge Hiimoglobin enth~ilt. Es handelt sich also 
im vorliegenden Falle nicht um H~imaturie, sondern um H~imo- 
g l o b i n u r i e .  

Schon wenige Beobachtungen reichcn hin, um den Blick so 
zu sch~irfen, dass eine Verwechselung solchen Urins mit gewi~hn- 
lichem bluthaltigem kaum mehr stattfinden kann. Dureh den seitcns 
des Catheters auf die Blase ausgeiibten Reiz kiinnen ja allerdings 
sehr wohl kleine Btutungen seitens tier Schleimhaut entstehen und 
indem sich ihre Producte dem Ham beimengen; den Versueh stiJren. 
Allein bald lernte ich ein solches Ereigniss, das auch mich an- 
f~inglich irre zu ftihren drohte, nach seinem wahren Werthe sch~itzen 
und damit ausschliessen. Die durch die Anwesenheit farbiger Blut- 
k~irperchen im Ham bedingte Riithung ist bekanntlich eine trtibe, 

f a s t  schmutzige, h~ufig etwas ungleichm~issig, indem sich wolken- 
artig dichtere Verdunkelungen heransheben. Aber selbst abgesehen 
von dieser Eigenschaft der ~Undurehsichtigkeit erreicht bier das Roth 
niemals jene an das Schwarze streifende Tiefe. Ueberdies sieht 
man sehr bald, wie sich lockere Gerinnsel bilden, die zuerst in der 
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Fliissigkeit hin- und herschweben, bald aber niedersinken und ein 
mehr oder weniger reiehliches gallertiges Sediment bilden. Trotz- 
dem babe ieh es ffir keinen Fall vers~iumt, das Mikroskop ent- 
seheiden zu lassen, aber in keinem Stadium der mitunter Tage 
lang dauernden Rtithung des Harris rothe Blutktirperehen darin zu 
entdeeken vermoeht. Nieht minder ausehlaggebend ist das speetro- 
skopisehe Bild, insofern wenigstens, als die meist geringen Mengen 
zugemisehten Blutes niemals jene ausgedehnten Verdunkelungen 
erzeugen, wie sie der h~imoglobinhaltige Urin, trotzdem er eine 
reine LSsung ohne jede hemmende Suspendirung geformter Elemente 
darstellt, nicht selten hervorbringt. Selbstverst~ndlich mussten Ver- 
suehe, in denen der Unfall einer derartigen Verunreinigung des 
Urins passirte, abgebroehen und ausser Reehnung gelassen werden. 

Die grosse Zahl und die naeh dieser Riehtung absolute Ueber- 
einstimmung meiner Resultate giebl~ mir wohl das Recht, die Ver- 
muthung auszuspreehen, dass P a n u m  in den F~illen, wo er Blut- 
kiirperehen im Urin antraf, ebenfalls zuf'~illige Beimengungen vor 
sieh gehabt habe. I)as Gleiehe dtirfte yon einer Beobaehtung 
H a s s e ' s  gelten, die ftir die vergleiehende Beurtheilung der Mensehen- 
blur- und der Lammbluttransfusion beim Menschen hervorragendes 
Interesse, eben darum aber aueh eine hervorragende Vorsieht er- 
fordert. Unter seinen 16 mit mensehliehem Blute angestellten 
Operationen ist nehmlieh eine, allerdings nur eine (Fall 9),  wo 
Hasse  Blutkiirperehen im Harne auffandl). DemgegenUber erlaube 
ich mir daran zu erinnern, dass ieh im Verlaufe meiner his zu 
64,0 pro m. getriebenen sei es direeten, sei es indirecten Trans- 
fusionen.mit g l e i e h a r t i g e m  B lu t e  (24 beim Hunde, 3 beim 
Kaninehen) niemals irgend welehe Spur sei es yon Hiimaturie, sei 
es yon Hiimoglobinurie babe beobaebten ktinnen. Und doeh war in 
allen diesen Fiillen die Besebaffenheit des Urins mit denselben Me- 
thoden und derselben Griindliehkeit Stunden lang eontinuirlieh ge- 
priift worden wie in denen mit ungleiehartigem Blut. 

Verfolgt man hingegen naeh Transfusion u n g l e i e h a r t i g e n  
Blutes die aus dem Catheter in monoton weingelber Fiirbung her- 
vortretenden Tropfen, so sieht man bereits bei 5,0 pro m., oder 
erheblieh kleineren Dosen pltitzlieh einen offenbar gehaltvolleren yon 

~) a. a. O. S. 7 (Fall 9). 
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dunkel schwarzrother Farbe hervorquellen: sofort auf den Boden des 
auffangenden Gllischens hinabsinkend, verharrt er hier in scharfer 
Sonderung, hi~chstcns durch eine lichter rothe Wolke gegen die 
dartiber steheude gelbe Fliissigkeitssliule abgetiint. Nun folgen zu- 
ulichst nur immer pr~ichtig rubinrothe, je naeb der zugeftihrten 
Menge Stunden oder Tage lang, indess doch siets so, dass nach 
den ersten paar Stunden die Farbenintensitlit bald langsam, bald 
schneller mehr und mehr, abnimmt. Uniihnlich ihrem ersten hiichst 
pli~tzlichen Erscheinen verschwindet die rothe Fiirbung sehr all- 
m~hlich, in sanftester Abstufung, so dass selbst ein geiibtes Auge 
schliesslich nut mit Mahe die Grenze zu erkennen, die letzte 
zartrothe Nuance noch zn unterscheiden vermag. Umgekehrt wie 
im Anfang ist jetzt die am dunkelsten rothe, den Boden fiillende 
Schicht die ~ilteste, an die sich nach oben zu immer lichtere, zu- 
letzt rein gelbe anschliessen. 

Der friiheste Zeitpunkt, wo ich, in etwa 80 derartigen Trans- 
fusionen, die H~moglobinurie erscheinen sah, war 14 Minuten nach 
dem Beginne der Einspritzung; der sp~iteste 82 Minuten; in der 
grossen Mehrzahl der Fiille lag er zwischen der 30. und 60. Be- 
sonders nach Application grosser~ den tiidtlichen nahe stehender 
Dosen wurde etwa innerhalb der ersten halben Stunde nach der 
Injection sehr wenig oder gar kein Urin ausgeschieden. Erst mit 
dem Erscheinen des ersten rothen Tropfens kam die Secretion, 
gleich als w~ire jetzt das Eis gebrochen, in vollen Fluss. In den 
schwersten freilich sistirte danach die Absonderung wieder ganz 
oder hi~chstens folgten noch vereinzelt wenige syrupdicke schwlirz- 
liche Tropfen. Ueber die prognostiseh sehr able Bed~utung einer 
absolutcn oder fast viilligen Unth~itigkeit der Nieren verschafften mir 
die in Kurzem lethal endigenden Fiille rasch unwillkommene Klar- 
belt. Ebensowenig konnte aber, n ach dem Nachweise verstopfender 
Exsudationen in der Mehrzahl der Harnkan~ilchen, der Mechanismus 
dieser Anurie noch lange verborgen bleiben. Ich liess es mir datum 
stets, wenngleich oft vergebens, eifrig angelegen sein, dutch wie- 
derholtes Einfliissen yon Getriink die Diurese kr~iftig zu fiirdern, sie 
je nachdem in Gang zu bringen oder zu unterhalten. 

In weniger rapide verlaufenden Fallen geht die H~imoglobin- 
urie, langsam sehw~icher werdend, welter, indem der Ham aus dem 
Schwarz- in Rubinroth iibergeht und dann die Farbe yon Fleisch- 
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wasser annimmt. Jetzt kann immer noeh der Tod erfolgen; h~iufiger 
ist aber, in so vorgeriicktem Stadium, eine gtinstige Wendung. 

Welt exacter und eleganter noch als dutch diese Farbenscala 
~:ird uns das im Grossen und Ganzen vollkommen continuirliche 
Decrescendo der H~imoglobinausscheidung versinnlicht dutch die 
s p e c t r o s k o p i s c h e  Analyse .  Nichtnur, dass uns die letztere in 
den Stand setzt, die relative Menge des in gleichen Zeitr~iumen ab- 
gesonderten H~imoglobins auf's Pr~iciseste festzustellen und so eine 
ununterbrochene quantitative Vergleichung vorzunehmen, sondern sie 
rtickt auch den Termin ftir das Verschwindeu des H~moglobins nicht 
selten um Stunden weiter hinaus, als es die Sch~itzung selbst eines 
g eilbten Auges vermuthet h[itte. 

Um das Maass des in bestimmten Intcrvallen ausgeschiedenen 
Iliimoglobins festzustellen~ unterzog ich die Urinproben jedc 30. Mi- 
nute, in allen kritischen Perioden jede 15., gegen den Schluss d e s  
Versuchs jede 5. Minute eincr spectroskopischen Untersuchung. Bei 
der  wechselnden Quantit~it des jeweils abgesonderten Urins wtirde 
es natiirlich unzullissig sein, die dabei erhaltenen Werthe unmittelbar 
mit einander zu vergleichen. Es ist klar, dass bei gleicher tt(ihe 
der H~imoglobinausscheidung innerhalb zweier gleichlanger Zeitriiume 
die F~irbung und dem entsprechend die spectroskopische Reaction 
sehr wechselnd ausfallen wird, je nachdem die w~sserige Secretion 
schwach oder lebhaft yon Statten geht. Bei fortgesetzter Beriick- 
sichtigung und Vergleichung dieser beiden Factoren, Harnmenge und 
Hiimoglobingehalt ergab sich nun mit voller Bestimmtheit ein durch- 
aus constantes und exactes Reciprocit~itsverh~iltniss zwischen ihnen. 
Dasselbe l~isst sich in dem Satze zusammenfassen: Die Menge 
des in der  g l e i c h e n  Z e i t e i n h e i t  a u s g e s c h i e d e n e n  H a m s  
und die Intensi t~it  s e ine r  r o t h e n  F i i rbung ,  resp.  s e i n e r  
H i i m o g l o b i n r e a e t i o n  s ind u m g e k e h r t  p r o p o r t i o n a l .  Diese 
gewissermaassen sich gegenseitig erglinzende Wechselbeziehung wird 
besonders deutlich auf Curven, deren Abscissen die Zcitcinheiten 
darstellen. Von den 2 fiber- resp. untereinander laufenden Ordi- 
natensystemen wird das eine durch die Menge des Urins, das an- 
dere dureh den Gehalt an Hiimoglobin bestimmt. Je hiiher sieh 
das letztere erhebt, um so tiefer liegt jenes und umgekehrt, wah- 
rend bei mittlerer Harnmenge beide fast in einem Niveau verlaufen. 
Leider war es nieht thunlich, yon diesen Curven i welehe ein in 
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jeder Hinsicht anschauliches Bild des Vorgangs und der weehselnden 
Modalitiiten der H~imoglobinurie liefern, zur Illustration meiner Dar- 
stellung einige pragnante Beispiele hier beizufiigen. 

In den schwersten Fallen erscheint schon bei einer 5 Mm. 
dicken Fliissigkeitsschicht, wie sie die fiblichen Glasprismen einzu- 
schliessen pflegen, eine absolute Verdunkelung des Spectrums mit 
Ausnahme yon Roth und Orange. Ja mitunter gelangt tlberdies 
noch ein gesonderter Streif im Roth zur Ansicht yon ~,riisserer 
oder geringerer Breite. Mit der zunehmenden Verdiinnung des 
Urins, wie sie das Ingangkommen einer reichlieheren fliissigen Aus- 
scheidung zur Folge baben muss, verschwindet zuerst dieser Streif 
und weiterhin hellt sich auch die rechte Halfte des Spectrums mehr 
und mehr auf. Aber wahrend sich dies Dunkel, yon der iiussersten 
Grenze recbts beginnend, nacb links hin 8anz allmahlich lichtet, 
verharrt Gelb und Griin noch immer in undurchdringlieher und 
gleiehm~issiger Finsterniss. Ein welt hiiherer Grad yon Verdtinnung 
ist erforderlich, um im Bereich des Gelb und Griin 2 gesonderte 
Streifen sich herausbeben zu schen; zuerst sehr breit und dunkel, 
allm~ihlich schmiiler und matter werdend, his sie vtillig verschwunden 
sind. War dieser Zeitpunkt eingetreten, so zog ich Reagensgl~ischen 
yon gleichm~issiger Weite - -  2,5 Centimeter - -  in Anwendung. 
Der 5fach dickeren Schicht entsprechend konnte hier die nehmliche 
Probe noch wieder sehr breite und dunkle Streifen im Gelb und 
Griin, ja selbst diffuse Verdiisterung der rechten Halfte des Spectrums 
hervorbringen. In allmahlicher Abstufung wiederbolte sieh nun bier 
der nehmliche Gang, bis scbliesslich der letzte Schatten eines Strei- 
fens entsehwunden war. Erst mit dem Eintritt dieses Punktes be- 
trachtete ich die ttlimoglobinausscheidung durch den Urinals  ab- 
gesehlossen. 

Was das m i k r o s k o p i s c h e  Verha l t en  des tiarns anlangt, 
so l~isst sicb, so lange der Hamoglobingehalt einigermaassen reich- 
lich bleibt, ausnabmslos aber innerhalb der ersten Stunden, bei 
300facher Vergriisserung eine schwach r~ithliche Farbung dee FEis- 
sigkeit, mehr oder weniger ausgesprocben, niebt verkennen. Ge- 
formte Elemente sind, einzelne Blasenepithelien ausgenommen, naeh 
schwlieheren Desert niemals naehweisbar. Bei stlirkeren hingegen 

etwa yon 6,0 p. m. aufwiirts bis zu den t~dt|ieh wirkenden - -  
~ind, bald sparsam, bald in reicblieber Menge e i g e n t h i i m l i e h e  
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b r~ u n 1 i ch e C y] i n d e r darin suspendirt, aber wie ich ausdrticklich 
bemerke, als dauernd einziger kiirperlicber BestandtheiL Mitunter 
lassen sie sich schon einzeln als schmutzig-kaffeebraune Fl~ickchen 
mit blossem Aug, e unterscheiden, oder nach einigem Stehen zusam- 
mengehliuft als Grundlage eines schlamm~ihnlichen Bodensatzes. 
lhrem Caliber nach entsprechen sie in jeder Beziehung den oben 
aus der Niere gesehilderten Pfriipfen, sind h~infig sehr lang und 
ungew~ihnlich breit, mitunter in 2 spitzwinklig zusammenstossende 
Schenkel auslaufend, also yon der Vereinigungsstelle zweier ge- 
streckter Kanlilchen hinabgelangt. Ihre Substanz ist entweder ganz 
h~-alin oder kiirnig, die F~irbung stets gleichm~issig gelbbrliunlicb; 
die Oberfl~iche hie und da mit set es wohlerhaltenen, set es in 
Trtlmmer zerfallenen Nierenepithelien bedeekt. Dieser Befund von 
Cylindern im Harn stellt ein weiteres Verbindungsglied dar zwischen 
der H~imoglobinurie und der oben gesehilderten Nierenerkrankung, 
dessert Bedentung fur das Verst~indniss der beiden Vorglinge wit 
unten zu wilrdigen haben werden. 

S~immtliche geschilderte Eigensehaften des Urins, die Intensitltt 
und die Dauer seiner H~tmoglobinhaltigkeit, die Gegenwart und die 
Menge der darin vorhandenen Cylinder, alle h~ingen - -  bet einer 
und derselben B l u t a r t -  ausschliesslich ab Yon der Hiihe der 
transfundirten Dosis. Kleinere Schwankungen oder scheinbare Un- 
regelmitssigkeiten in dem oben dargelegten normalen Gange sind 
zwar gar nieht selten; aber sic dienen stets nur dazu, eine neue 
Bestlitigung ftir die Strenge des Reciprocitiitsverhiiltnisses zu liefern, 
welches wir zwischen Hiimoglobin- und Harnmenge kennen gelernt 
haben. Denn vermittelst ether l~iinstlichen Befiirderung oder Be- 
schr~inkung der Diurese hatte ich es jeden Augenblick in der Hand~ 
das riehtige Mittelmaass wiederherzustellen. 

Noch bleiben uns einige Eigenschaften des Harris zu eriirterp., 
welche mit der Dauer und der Intensitiit seiner Hamoglobinhaltigkeit 
qualitativ und quantitativ so sehr zusammenfallen, dass ein inniger 
Zusammenhang zwisehen ihnen kaum zweifelhaft sein kann. Die 
R e a c t i o n  wird alkalisch, sobald die r(ithliche F~irbung erkennbar 
wird. Sie bleibt so entweder w~thrend der ganzen Dauer oder bis 
gegen das Ende der H~imoglobinurie, macht in diesem Stadium oder 
erst mit dem viilligen auch spectroskopischen Verschwinden des 
H~imo8lobins ether neutralen Platz und spatestens 3 Stunden danaeh 
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ist sie wieder deutlich sauer. Man ki~nnte geneigt sein, diese Er- 
scheinung aussehliesslich auf Rechnung des Hitmoglobins zu setzen, 
wenn nicht gleichzeitig das s p e e i f i s c h e  G e w i c h t  ein sehr auf- 
fallendes Verhalten zeigte. W~ihrend es nehmlich normaierweise 
zwischen 1040 und 1060 schwankt, sinkt es ziemlich genau mit 
dem Beginn der Hiimoglobinurie auf eine sehr geringe Ziffer hinab - -  
gewiihnlich 1003--1006, h(ichstens his zu 1010 - -  und auch spiiter 
erreieht es 1020 kaum. Erst mit dem Aufh~iren derselben steigt 
es wieder, bis zu der gew{ihnlichen Stufe. Unzweifelhaft geht 
hieraus eine in Anbetracht des zum Theil reichlichen H~imoglobin- 
gehalts ~) doppelt bemerkenswerthe Armuth des Harns an festen 
Bestandtheilen hervor. Unter diesen Umstlinden wlire eine Be- 
stimmung der jeweils ausgeschiedenen Itarnstoffmengen von beson- 
derem Interesse gewesen, eine Aufgabe, die ich indess, ohne meine 
Kr~ifte allzusehr zu zersplittern, kaum mit Aussieht auf Erfolg unter- 
nehmen konnte. Aber, je mehr sich die Beobachtungen hiiuften, 
urn so weniger vermochie ieh reich des Eindrucks zu erwehren, 
dass die Ausscheidung des  Hiimoglobins dureh den Harn einerseits 
und die Elimination der gew(ihnlichen Auswurfstoffe andererseits in 
einer Art Antagonismus zu einander stlinden (vg,1. S. 278). 

Eine derartige Auffassung hat um so weniger Unwahrscheinliches, 
naehdem in den oben gesehilderten Nierenver~inderungen ftir die An- 
nahme einer erheblichen Beschr~inkung ihrer eigentlieh secretori- 
schen Thlitigkeit eine breJte anatomische Grundlage gewonnen ist. 

Mit w e l c h e r  Dosis  b e g i n n t  die H i i m o g l o b i n u r i e ?  

Es bedarf beim Hunde, wie wir sahen, keineswegs lebensge- 
ffihrlicher Mengen ungleichartigen Blutes, nm Hitmoglobinurie her- 
vorzubringen. Trotzdem wurde ich doch in lebhaftes Erstaunen 
versetzt durch die Gering, ftigigkeit der Mengen, die dazu bereits 
gentigen. Den hohen Werth der lelzteren Thatsac.he lernt man bei 
dem Thiere doppelt sch~itzen, das einer uns Menschen wenigstens 
verst~indliehen Spraehe entbehrt, das uns darum tiber die grosse 
Mehrzahl der subjectiven S?mptome durchaus im Unklaren l~isst. In 

1) Selbstverst/~ndlich wurde die Gegenwart des H~imoglobins auch darch chemi- 
sche Mittel nachgewiesen; ich erl~ielt dabei oft ganz erstaunliche~ das ganze 
Reagensglas starr f/il|ende Niederschl/ige; ob daneben noch Eiweiss vorhanden 
sei~ l~sst sich daher nicht entscheiden. 
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der tt~imoglobinurie besitzen wit ein auf's Leiehteste eontrolirbares 

Zeichen daftir, dass durch die Transfusion abnorme Vorg~inge inner-  

halb des Organismus angeregt worden sind:  ein Zeichen, ebenso 

prompt als scharf. 

Durch eine Reihenfolge quantitativ graduirter Versuche gelangte 

ich zu den folgeuden Werthen, zwischen denen die Grepze ftlr die 

tP, imoglobinurie erzeugende F~ihigkeit der betreffenden Blutart liegen 

m u s s  

I. Hun& 

Grenze der tliimoglobinarie naeh indireeter 1) Transfusion yon: 
Katzenblut zwisehen 3,60 und 4,00 pro mille2). 
Lammblut zwisehen 1,20 - 1,25 
Kalbsblut zwisehen 1,40 i,60 
Sehweinsblat zwisehen 1,25 1,50 - 
Kaninehenblut zwisehea 2,25 2,50 
Mensehenblut zwisehen 1,20 - 1,30 
Itfihnerblut zwisehen 4,20 4,50 

II. Katze .  

6renze der It~imoglobinnrie naeh indireeter Transfusion yon: 
Hundeblut nnter 4,0 pro mille. 
Lammblut zwischen 2,0 und 3,0 pro mille. 

III. Kaninehen.  

Grenze der It[imoglobinarie naeh indireeter Transfusion yon: 
Hundeblut zwisehen 0,5 nnd 1,0 pro mille. 
Lammblut zwisehen 0,5 - 1,0 
Sehweinsblnt fiber 0,5 pro mille. 
ttiihnerblut zwisehen 1,0 und 2,0 

Die vorstehenden Zahlen lehren, so dUnkt reich, nicht n u t  die 

innere  Heterogeneitiit ungleichartigen Blutes im Allgemeinen, sondern 

sic zeigen uns auch in der H~imo~lobinurie ein verh~iltnissal~issig 

iiusserst feines Reagens ,  geeignet, das Maass yon Verwandtsehaft 

oder Giftigkeit der einzelnen Blutarten u n t e r -  und gegeneinander 

zu best immen. 

1) Da bei ganzem Blute eine so genaue Dosirung ganz unm~iglieh sein Wllrde~ 
sind diese u anssehliesslich mit defibrinirtem angestellt. 

~) Die reehts stehende Zahl bezeiehnet die finsserste Dose, wo gerade noeh 
H~imoglobin beobaehtet wurde; die links stehende die nltehst% wo keiae 

Spar mehr davon naehweisbar war. 

�9 ~rohi'r f. pathoL Ana~. Bdo LX~[I. /rift. 3. ~ l 
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D a r f  d a s  A u f t r e t e n  d e r  H ~ i m o g l o b i n u r i e  a u f  d ie  Ve r -  

m e h r u n g  d e r  B l u t m e n g e  in F o l g e  d e r  T r a n s f u s i o n  
z u r t i e k g e f t i h r t  w e r d e n ?  

Selbst wenn wir aus der vorstehenden Zusammenstellung 
nur die yore Hunde erhaltenen Werthe herausgreifen, die beim 

Kaninchen gewonnenen minimalen ganz cusser Aeht lassen, so 

kann es uns dennoch wohl kaum mehr in dan Sinn kommen, die 
Hiimoglobinurie einzig und ailein auf die unter allen Umstiinden 

sehr geringe Vermehrung der Blutmenge zurtlckzuftihren. Denn 

der Zuwachs wUrde beim Lammblut z. B., die Gesammtmenge des 

Blutes wieder auf 77,0 p. m. berechnet, ein Zweiundsechzigstel bis 

ein Vierundsechzigstel derselben betragen. Zur Bekr~iftigung soleher 

Abwehr darf ieh abet  jetzt des ganze Gewicht unserer oben mitge- 

theilten direeten und indirecten Transfusionen mit g l e i e h a r t i g e m  
Blur in die Wagsehale werfen, bei denen wit dies Symptom hie- 

reals haben beobaehten k~innen. Auf Grund derselben stehen sieh 

gegentiber einerseits direete [tundeblutransfusion bis zu 6490 p. m. 
ohne Hiimoglobinurie, andererseits 1 ) d i r e e t e  Lammbluttransfusion 

zu etwa %0 p. m. mit ausgesprochener, 1 Stunde und 5 Minuten 

wiihrender ttitmoglobinurie; 2) indireete Lammbluttransfusion zu 

1,25 p . m .  mit H~moglobinurie von 1 Stunde 40 Minuten Dauer, 

3) indireete Menschenbluttransfusion zu 1,3 p. m. mit Hamoglobin- 
urie, die 2 Stunden und 55 Minuten anhillt. 

Um jedoeh ,die sehon hiernach als hiichst wahrseheinlieh anzu- 
sehende Unabhtingigkeit des in Rede stehenden Symptomes selbst 

von bedeutenden sei es positiven, sei as negativen Schwankungen 

der Blutmenge ausser allem Zweifel zu stellen, unternahm ich noch 
eine Reihe yon Versuehen, wo die beiden Momente combinirt zur 
Geltung kamen,  also in ihrer Weehselwirkung aufeinander stu<lirt 

werden konnten. Je einer devon midge bier kurz folgen: 

1. Um 9 Uhr 30 Min. wcrden einer kr/ifttgen Hfindin 50,0 p. m. reines 
I tammelblutserum in die linke V. maxillaris eingespritzt. Geringe Reaction 
Bis 5 Uhr, also dutch 7�89 Stunden bleibt der continuirlich controlirte ttarn rein 
gelb, dabei ziemlich sparsam, yon schwach saurer Reaction nnd durchaus f rei 
yon Etweiss nnd Hiimoglobim Nun werden um 5 Uhr |,25 p. m. defibri- 
nirtcs Lammblut eingcspritzt, h.lsbald tritt, 5 Uhr 35 Min. ein dunkelschwarzrother 
Tropfen klaren I3rins hervor, dem weitere folgen. Die spectroskopisehe unter- 
~tlchnn~ l~isst bereits bei 2 Mm. dicker Schicht 2 sehr intensive fast confluirende 
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Streifen im Grfin wahrnehmen. Unter allm/ihlicher Aufhellung des Urins und in 
gleiehem Schritt fortschreitender A.bsehw/ichung der Streifen erreicht die H~imo- 
globinurie ihr Ende um 7 Uhr 10 Min., hat also t Stunde und 35 Minuten angedauert. 

Dieser Versueh lehrt uns, dass ungleichartiges S e r u m ,  selbst 

in so bedeutender  IVIenge injieirt, keine Hiimoglobinurie erzeu~t, 

dass letztere aber sehr raseh,  fast unmittelbar eintritt, sobald yon 

dem entsprechenden ungleiehartigen B lu r  auch nur der vierzigste 
Theil noch hinzugeftigt wird. 

2. Um 9 13hr werden ether kraftigen ltiindin aus dem fiblichen Aste tier 
rechten Art. femoralis 22,0 p. m. Blut entzogen. Nachdem sie ]osgebunden worden 
und sich etwas erholt hatte, werden ihr nm 

11 Uhr 2,2 p. m. Lammblut i~jicirt, d. h. ein Zehntel im Vergleich zu der Ylenge 
des ihr vorher entnommenen Blutes. Sofort erscheint - -  um 1t Uhr 12 Min. - -  
ein rubinrother Tropfen, und bald kommen dunkelschwarzrothe mit exquisiter 
spectroskopischer Reaction. kllm~ihliche Abnahme des ttamoglobins, bis es urn 
12 Uhr 50 Min., also nach I Stunde und 38 Minuten v~Jllig versehwunden ist. 

Also atteh eine bedeutende Iterabsetzung der Blutmenge, eine 

Naehahmung des sogenannten depletorischen Aderlasses, wie er 

bet der Transfusion am Menschen so hiiufig instituirt worden ist, 

vermag nicht zu verhindern,  dass das ungleichartige Blut Hiimo- 

globinurie hervorbringe. Abet noch mehr - -  selbst auf die Quantit:,it 

des zur Ausscheidung gelangenden Hiimoglobins iibt eine solche 

Maassregel, allem Anscheine naeh, keinen modificirenden Einfluss. 

Im Hinblick auf diese Resultate trage ich vollends kein Bedenken 

mehr,  die an die Spitze dieses Capitels gestellte Frage mit einem 

lauten Nein zu beantworten. Versuchen wit jetzt,  nachdem der 

Reihe nach die Fibrinlosigkeit des transfundirten Blutes, dann die 
Vermehrung oder Verminderung des Gesammtblutvolumens als irre- 

levant erkannt worden sind, die Frage anders zu stellen und eine 
positive Antwort darauf zu geben. 

W o h e r  s t a m m t  das  im H a r n e  e r s c h e i n e n d e  H ~ t m o g l o b i n ?  

Von P r 6 v o s t  und D u m a s  1) an his auf P a n u m  ~) hat man 
sich behufs Erkl~irung der Hiimoglobinurie stets mit der allgemeinen 

Wendung geniigen lassen: , I n  der Fremdartigkeit des Lamm- etc. 
Blutes l~ge der Grund und die Bedingung fiir seine AufliSsung." 

t) Annales de ehimie. Bd. XVlll. S. 294~ 
~) Dieses Archly Bd. XXVIL S. 451~ 

2 1 "  
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Erst in neuerer Zeit sind die verschiedenen MSglichkeiten etwas 
genauer formulirt worden, die hier in Frage kommen kiinnteo. So 
sagt Mi t t l e r l ) :  ,Entweder rtihrt der Farbstoff (ira Urin) nur von 
einer Zerst(irung der neu eingefiihrten Blutktirperchen her oder es 
sind durch das neu eingefiihrte Serum auch die dem Thiere eigenen 
Blutkiirperchen in Mitleidenschaft gezogen worden . "  Wie der fol- 
gende Satz lehrt, neigt er mehr dazu, den letztcrea Modus auzu- 
nehmen: ,Der  letztere Fall w~re namentlich geeignet, die rasch 
tiidtende Wirkung grtisserer Mengen gequirlt eingespritzten fremd- 
artigen Blutes zu erkliiren." In tihnlichem Sinne. ist wohl eine aus 
der a!lerjtingsten Zeit stammende Bemerkung yon L a n d o i s 2 )  zu 
deuten, deren ausfiihrliehe Pr~icisirung erst bevorzustehen scheinl. 
Oscar  Hasse  acceptirt keine der obige n Alternativen: offenbar im 
Vertrauen auf die gCinstigen Resultate, die er bei einer ganzen Reihe 
you Lammbluttransfusionet) am Menschen erhalten hat, nimmt cr 
an, ,dass dutch den blutigen Urin weniger die Bestandtheile der 
neu zugeftihrten lebensfiihigen, sondern vielmehr ein Theil der sehon 
vor tier Transfusion im Blute des Kranken vorhandenen, so zu 
sagen altersschwaehen Blutkiirperchen ausgeschieden werde, ftlr 
welehe-jetzt gewissermaassen kein Platz im K(irper mehr vorhan- 
den ist" 3). 

Darfiber, dass rothe BlutkSrperchen zu Grunde gegangen sein 
m(issen, damit Hiimoglobin im Harn erscheinen kSnne, darf fiiglich 
wohl nicht gestritten werden. Fraglieh ist nur, ob die yore Unter- 
gange betroffenen die des empfangenden Thieres selbst seien, ob 
die des spendenden oder endlieh die_yon beiden. 

Ftir die erste Miigtichkeit, -das Zug,.undegeheu der eigenen 
Blutkiirperchen des transfundirten Thieres sind t hatsiichliehe Belege 
bis heute kaum beigebracht. In seiiien bereits erwlihnten Versuchen 
berichtet zwar Cre i te  4), dass .nach Einspritzung des. Serums yon 
versehiedenartigen Thieren, besonders von Htihnern in Kaninehen 
Hiimoglobin im Harn aufgetreten sei. Eine Durehsieht seiner Fiille 

l) Versache fiber Transfusion des Blutes. Wiener academ. Sitzungsberichtq~ 
matliemat.-naturwiss. C1. Bd. LVIII. kbth. 2. S. 906. 

2) AuflSsung der rothen BlutkSrpercheo. Centralblatt L d. medic. Wissenschaftcn 
1874. No. 27. S. 421. 

3) a. a. O. S. 69. 
4) a. a. O. S. 90. 
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lehrt iudessen, dass diese Erscheiaung, schon au und fiir sich 
keineswegs constant ~ar und dass iiberdies das verwendete Serum 
eine mehr oder weniger lebhafte F~irbung besass in Folge von Bei- 
mischung rother BlutkSrperchen (vergl. S.280). Der letztere Umstand 
kann, wie ich glaube, als dm'chaus geniigend angesehen werden zur 
Hervorbringung m~issiger Grade einer rasch voriibergehenden H~imo- 
globinurie, - -  vollends bei Kaninchen, welcbe ja,  wie wir sahen , 
nnr ~iusserst geringer Dosen dazu bediirfen. Um reich jedoch durch 
den eigenen Augenschein zu iiberzeugen, unternahm ich, zunlichst 
im Hinblick auf das Lammblut, eine Reihe yon Versuchen mit 
Serum des eben genannten Thieres. Da die Bedingungen ftir seine 
Absetzung milglichst giinstig gestaltet worden waren, so gewann ich 
es wirklich in solcher Reinheit, dass selbst dutch die mikroskopische 
Untersuchung nur vereinzelte rothe BlutkSrperchen naehgewiesen 
werden konnten. Trotzdem ieh nun bei der h!jection dieses Fluidums 
his zur Dosis von 50,0 pro m. hinaufstieg, blieb tier Harn doch 
stets durchaus frei yon H~imoglobin, wie von Eiweiss. Einer tier 
beztiglichen Fiille, der auf S. 322 bereits besehriebene, ist ganz 
besonders lehrreich, insofern als dart die kurz danach folgende 
Transfusion einer minimalen Menge Lammblut das Hiimoglobin so- 
fort zum Vorschein kommen llisst: sehlagender konnte die funda- 
mental verschiedene Wirkungsweise der beiden Fttissigkeiten nicht 
zur Anschauung gebracht werden, hn Hinblick auf solehe Ergeb, 
uisse muss ich Serum, wenigstens alas des Lammes, als ein for 
das Leben der rotben Blutkiirperehen des itundes durehaus un~e- 
fiihrliehes Medium anseben und proelamiren. 

Es blieben uns somit die aus dem bhitspendeuden Thiere 
transplantirten geflirbten Elemente. Die mikroskopiscbe Unter- 
suchun~, welche tibrigens bereits wlihrend der Injection oder un- 
mittelbar danaeb vorgenommen werden muss, liefert uns den 
dire~eten Beweis ihrer Aufli~sung. Man sieht nehmlich einestheils 
die fremden Blutkiirperehen, besonders seh~in die elliptisehen und 
sehr grossen irgend einer Vogelart, sehr raseh an Zahl abnehmen, 
jedocb so, dass sie zuniichst nieht v~llig verschwinden, sondern 
als durchaus farblose sehattenartige Gebilde noch welter mitcireu- 
liren. Zugleieb beobachtet man, falls eine starke Dosis applieirt 
worden war, e ine  d e u t l i c h  r i i th l i ehe  F i i rbung  des P l a s m a s ,  
welehe sofort nach der Entnahme des Tropfens ganz unverkennbar 
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ist, also nicht auf eine postmortale Aufltisung zurtickgeftihrt werden 
darf. Von jenen ,,Schatten", den ihres Hiimoglobins ledigen Stro- 
mata lassen sich noch mehrere Stunden hindurch einzelne eat- 
decken, die je llinger desto seltener werden, um schliesslich spur- 
los zu verschwinden. Zu einem gewissen, allem Anschein nach 
sehr kleinen Theil erfolgt auch eine Aufnahme rother Blutkiirper- 
chen seitens farbloser Elemente: ein Vorgang, ~welchen ich vor 
Kurzem yore Menschen bereits geschildert habe 1). Die Thatsache, 
class die in den Leib tier weissen Blutzellen iibergegan~,enen Ge- 
bilde in ihrer iiberwiegenden.Mehrzahl, vielleicht siimmtlich nur Frag- 
mente yon rothen, keine ganzen darstellen, weist uns darauf bin, 
dass neben dem zuerst geschilderten Modus auch eiu Zerbri~ckeln 
farbiger Blutktirperchen statthaben mfisse. Jener llisst sich kurz- 
gesprochen als Auslaugung des H~moglobins der ganzen Zelleu 
charakterisiren ohne Ver~inderung in ihrer Configuration. 

Aus diesen Befunden geht hervor, dass iu der That die trans- 
plantirten Blutkiirperchen es sind, die zu Grunde gehen (ob alle 
oder nur ein gewisser Theil, soll weiter unten eriirtert werden). 
Darch ihre Aufli~sung gelangt das Hiimoglobin frei in das Plasma; 
abet kaum tibergetreten, wird es alsbald aus dem Kreislauf und 
demn~chst dem Organismus glinzlich eliminirt: seinem Freiwerden 
aus den Zellen folgt seine definitive Entfernung nach aussen fast 
unmittelbar auf dem Fusse. W~ihrend dieser Ausscheidungsprozess 
nach der Injection mittlerer und kleiner Dosen meist schon im Laufe 
einiger Stunden, hiichstens his zur 20., seinen Abschluss erreicht 
hat, kann er bei hohen, yon 10,0 pro m. und welter aufw~irts, Tage 
lang andauern. Die Intensit~it der H[imoglobinausscheidung steht in 
directem Verh~ltniss zu der Menge des eingeftihrten Blutes, jedoch 
so, dass auch bei ganz kleinen Dosen anf~inglich stets unverhlilt- 
nissm~issig reichliche Quantit~iten zur Elimination gelangen. 

Wenn wit" somit die H~imoglobinurie you einer Aufllisung rother 
Blutktirperchen des transfundirten ungleichartigen Blutes ableiten 
mtissen, so bleibt uns doch noch r~thselhaft, warum fiir die ver- 
schiedenen Soften so differente Mengen erforderlich sind, um das 
in Retie stehende Symptom hervorzurufen. HierUber ki3nnen wir 
glaube ich, erst daan klar werden, wenn wir wissen: 

1) Ueber die Wandlungen des Lammblutes innerhalb des menschlichen Orga- 
aismus. Berliner klinische Wochenschrift 1874. No, 28, S, 333, 
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W a s w i r d  aus d e n g e r i n g e n D o s e n  u n g l e i c h a r t i g e n B l a t e s ,  
we lcbe  n i c h t  h i n r e i c h e n ,  um Hi~moglob inu r i e  zu 

e r z e u g e n ?  

Alle bisher tiber die Hiimoglobinurie beigebrachten Thatsachen 
k~nnten die Frage noeh unentschieden lassen, ob sie nieht vielleicht 
doeb blos ein accidentelles Symptom yon untergeordneter Bedeutung 
sei, der Ausdruck flit einen Vorgang, dutch den sich der Organis- 
mus nut eines gewissen Ueberschusses des ibm zugefiihrten un- 
gleichartigen Blutes entledige. 

Ein einfacher Versuch macht alle solcbe Erwiigungen zu Scbanden: 
Transfundirt mad nehmlieh statt friseben defibrinirten Lammblutes 
l a e k f a r b e n e s  yon d e m s e l b e n  T h i e r e  und I n d i v i d u u m ,  
nachdem die farbigen Ki~rperchen durch wiederholtes Gefrieren voll- 
stlindig untergegangen sind, so wird m a n -  bei einer bestimmten 
geringen I)osis - -  ebenfalls ke in  I t l tmog lob in  im ttarn ersehei- 
nen sehen. 

Dass nach der Injection yon Hiimoglobinliisungen, wie yon 
gefrorenem Blute in die Venen oder auch in's subcutane Gewebe 
Hiimoglobin im Ham erseheine, ist seit llingerer Zeit bekannt. Durch- 
aus unerwartet war mir dagegen die Wahrnehmung, class dieser Satz 
nut fiir grSssere Mengen seine Geltung zu behaupten vermag, m 
Merkwti~'digerweise stimmt nun abet ftir das frische, wie fiir das 
aufgelSste Blut die Minimaldosis sowoht ftir die TSdtliehkeit, als aueh 
fiir die Fiihigkeit, Itiimoglobinurie zu erzeugen, fast viillig iiberein. 
Ftir das erstere betr~gt nehmlieh die alas Leben aufhebende Dosis 
14 ,0- -16 ,0  pro m., ftir das laekfarbene 16,0--20,0  pro m. Die 
C.renze der ttlimoglobinausscheidung liegt beim fdschen zwisehen 
1,20 und 1,25 pro m., beim gefrorenen zwisehen 1,00 und 1,10 
pro m. Diese Oifferenzen, besonders die lelzteren, scheinen mir 
so gerinfiigig, dass sie mSglicherweise auf individuelle Versehieden- 
heiten der Constitution oder der EmpFfinglichkeit der einzelnen zu 
den Versuehen benutzten Thiere geschoben zu werden verdienen. 

Wie man ~iber diese unbedeutende quantitative Abweichung 
indess auch denken mag, jedenfalls erhellt aus dem vorstehenden, 
dass das Hiimoglobin, selbst wenn es als solches frei in die Blut- 
bahn eingeftihrt wird, doeh erst dann im Ilarn zur Erscheinung 
kommt, wenn tier Hiimoglobingehait des Blutes eine gewisse con- 
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stante Gr~isse erreicht, bcziehentlich ~iberschritteu hat. Bleibt er 
hiagegea outer diesem Maasse, so blcibt es unseren Blieken dureh- 
aus entzogen: h i n e i n g e s c b l e u d e r t  in den F e u e r o f e n  des 
S t o f f w e c h s e l s  wird  es v e r z e b r t ,  ohne  uns,  wean ouch  
n u t  in s e inen  S c h l a e k e n ,  i rgend  we lche  S p u r  zu r t l ckzu -  
lassen. 

Ganz dos Nehmliehe~ was far gefrorenes Lammblut gilt, findet 
ouch auf g e f r o r e n e s  g l e i c h a r t i g e s  Blot, d. h. dos des Huudes 
selbst vollgiiltige Anwenduag. Dutch wiederboltes Gefrieren auf- 
geliist, wirkt dies nehmlich gaaz ebenso als Gift wie frisches un- 
gleichartiges Blur and selbst nach de r  quantitativen Seite is t  die 
Fiibigkeit tier beiden Fliissigkeiten fast genau tibereinstimmend. 
Etwas hiiher freilich liegt bier die Grenze ftir die TOdtliehkeit, 
nebmlich bei 18,0--50,0 pro m. Ftir die Hiimoglobinorie dagegen 
ist sic beinahe auf's Hoar die gleichc: man vermisst alas Hiimo- 
globin ira Horn nocb naeh der Application yon 1,2 pro m.; aber 
schon bei 1,3 ist man sicher, es wahrzuaehmen. 

Jedoch aicht nur in Bezug aof die oberen und untercn Grenz- 
wertbe, sondern auch in Bezug auf den ganzen klinisehen Verlauf, 
auf dos Verhalten des Horns, wie nicht minder auf die Natur tier 
post mortem anzutreffeaden Veriinderuagen, insbesondcre die Nieren- 
affection besteht eine bis in's Einzelste gehende Uebcreinstimmung 
zwischen gefrorenem Hundeblut einerseits and frischem ungleieh- 
artigem Blot andererseits. L e t z t e r e s  w i e d e r u m  wirk t  fast  
genau  ebenso  im f r i s e h e n  wie im aufge l i i s ten  Zus tande .  

Es kann hiernaeh keinem Zweifel unterliegen, class dos Aus- 
bleiben der Itlim0globinurie bei so geringen Dosen frisehen Lamm- 
blares, wie z.B. 1,0 pro m., noch lange nicht als Beweis dafiir 
gelten daft, dass die eingespritzten Blutkiirperchen wirklich uaver- 
sehrt erhalten geblieben seien, ibr It~imoglobin aiebt an dos Plasma 
abgegeben hlttten. Denn ouch naeh Einspritzung entsprechend 
kleiner blengen freien ttiimoglobins vermissea wir es im Home. 
Es bes t  eht a lso  fiir be ide ,  bis zu e inem g ew i s sen ,  fast 
gleich hohen  Ponk te  ein Zus tand  tier La tenz .  

Naeh dem Allem mtissen wit wohl gewisse Vorrichtungen im 
Kiirper annehmen, dutch deren Eingreifen diese geringen Mengen 
einer dem Blutplasma fremden Substanz alsbald zur Umsetzuag 
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gelangen ki~ntlen. M~igiichcrweise vollzieht sich diese Verarbei- 

tung sehr rasch, vielleicht im Laufe jener  selten die Dauer einer 

Stunde tiberschreitenden Periode unmit telbar  nach dem Transfu- 

sionsact, wlthrend deren noch normaler  Ham ausgeschieden wird. 

Erst wenn die hierbei thlitigen Kr~ifte gewissermaassen e,'schi~pft 

s ind,  treten die Nieren ein, um den nicht bewiiltigteu Ueberschuss 

wegzuschaffen. 

Die taugliehsten Belege ftir diese, wie ich gem bekenne, h~-po- 

thetische Auffassung erhiilt man ,  wenn man Transfusionen ganz 

kleiner Dosen gehliuft e inander  folgen l~isst. Die dabei gewonnenen 

Resultate sind ftir frisches, wie get'rorenes Lammblut  und ebenso 

fiir gefrorenes Hundeblut  im Wesentlichen tibereinstimmend. 

Um I0 Uhr Morgens wird ether kr~iftigen Hiindin 1,0 p. m. defibrinirtes Lamm- 
blut transfundirt; wie zu erwarten, erscheint kein H/imogiobin im ttara. Um 3 Uhr, 
also nach 5 Stunden, erneute Einspritzu~g yon 1,0 p.m. Bereits um 3 Uhr t4 Min. 
wird deutlich himbeerfarbener Urin ausgeschieden; der H/imoglobingehalt nimmt 
zunitchst zu bis 3 Uhr 45 Min., bleibt dann, bet gleichm/issiger Harnmenge, stationfir 
bis 4 Uhr 45 Min., sinkt yon da ab continuirlich undist um 7 Uhr 55 Min., also 
nach 4~st~ndiger Dauer verschwunden. Am n/ichsten Morgen um t0 Uhr, d.h. 
nach 24, resp. 19 Stunden, wird (immer yon demselben, in Eis wohl verschlossen 
aafbewahrten Blute) abermals t,0 p. m. eingespritzt. Sofort erscheint - -  am 
10 Uhr 10 Min. - -  ein lebhaft tother Tropfen; Steigerung des Itiimoglobingehaltes 
bis 10 Uhr 30 Min., dann bleibt er station/it bis 10 Uhr .i0 Min.; allm/ihliehe 
hbnahme bis zam vSlligen hufh/iren urn ~1 Uhr 50 Min. huf eine nochmalige 
injection u m !  Uhr erscheiat wiederum, trotz der minimalen Dosis yon 0,33p. m. 
um 1 Uhr 12 Min. dunkel rubinrother Urin. Von 1 Uhr 20 Min. ab allmiihlicher 
Nachlass; Ende der Ausscheidung um 2 Uhr 35 Min. 

Ganz im Ein)klange mit etwa 2 0  anderen zeigt uns dieser 

Versueh, class sich die Wirkung andersart igen Blutes wesentlich 

modificirt iiussert, s o b a l d  e i n e  ~ e w i s s e  Z e i t  v o r h e r  e i n e  

w e n n g l e i c h  s y m p t o m l o s  v e r l a u f e n e  T r a n s f u s i o n  s t a t t -  

g e f u n d e n  h a t t e .  Die zweite, dritte etc. Dosis wirkt dana einiger- 

maassen so,  als ob a u f  e i n  Mal ihre Surhme eingefilhrt worden 

wiire. Das soeben mitgetheilte Experiment ist abet  auch noch inso- 
ferr~ beachtenswerth,  als es uns  als Beispiel ether ausserordentlich 

langen Gtiltigkeit dieser rtickwirkenden Kraft dienen kann. Soweit 
ich sah, is t  ein etwa 14stiindiges Intervall zwischen dem Aufh~iren 

der H~moglobinurie and der erneuten Injection das iiusserste, wo 

noch eine Wechselbeziehung erwartet werden darf. VeJ'schicbt man 
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die Wiederholung noch liinger, so wird die ttlimoglobinurie aus- 
bleiben, unabhlingig yon selbst grtisseren frtiheren Dosen, gleich als 
ob jene yon uns als momentan erschiipft gedachte Kraft ihre Lei- 
stungsfiihigkeit wieder gewonncn hiitte. Eine solch lange Daucr 
finden wit iibrigens auch nut fiir verhiiltnissm~issig hohe Doscn, 
die der Grenze bereits ziemlich nahe stehen. Werden hingegen 
yon vornherein ganz kleine, z. IL 0,33 p. m. angewandt, so miissen 
die kommenden in viol ktirzercn Zwischenriiumen folgen, wean 
eine cumulirte Wirkung eintreteu soll. - - G a n z  das gleiche Resultat 
erhi~lt man endlich auch dana, wenn man, nach Application grosser 
Dosen und l~nger dauerndcr H~imoglobinurie, minimale Dosen ein- 
fiihrt: unter jcner Voraussetzung darf das lntervall 6 Stunden er- 
reichen und selbst dann wird man mit kleinstcn Mengen noch ein 
Wiederkehren des Hiimo~lobins im Harn zu erzielen im Stande skin. 

Auf welche  U r s a c h e n  ist die v e r s c h i e d e n c  Hiihe der  
t t i i m o g l o b i n u r i e  e r z e u g e n d e n  Doscn  bei den v e r -  

s c h i e d e n e n  B l u t a r t e n  z u r t i c k z u f t i h r e n ?  

Die Menge andersartigen Blutes, welche erforderlich ist, um 
H~moglobinurie hcrvorzubringen, haben wir oben als eine fiir die 
verschiedenen Sorten sehr ungleichr kennen gelernt. Bei dem 
Hundc ist sic am grSssten ftlr das Huhn, dana folgen Katze, Ka- 
ninchen, Kalb, Schwcin, Mensch und Lamm. Mcrkwiirdigerweise 
erscheint also gerade das dem Hunde am fernsten stehende Thier 
im gtinsti~sten Lichte, wenn anders es gestattet ist, aus diesem 
Verhalten auf das Maass der Aftinitlit odor tteterogeneit~it des fremden 
Blutes zuriickzuschliessen. Vom Itiihnerblut ~verschwinden also 
4,2 p. m. noch ganz spurlos, w~ihrend vom Lamm- und Menschen- 
blut bcreits 1,25 gentigen, um den Harn ausgesprochen rubinroth 
zu f~irbcn. Offcnbar wtirde man jedoch nur dann berecbigt sein, 
eine so unmittelbare Vergleichung durchzufiihren, w e n n  der  
H ~ i m o g l o b i n g e h a l t f i i r  g l e i c h e Q u a n t a  d e r v e r s c h i e d e n e n  
B l u t a r t e n  d e r s e l b e  wlire. Die Beriicksichtigung dieses Factors 
und viel|eicht noch einiger auderer kann wohl kaum goring hcrvor- 
gchoben wcrden gegeniibcr dem Bestreben, einzelne lJestimmte Blut- 
sorten auf Grund gewisser iiusserer Vorziige als besonders wirksam 
herauszugreifen. Aus der S. 321 aufgestellten Skala darf man ge- 
wiss nicht herauslesen, dass Htihuerblut das am meisten, Lamm- 
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oder Mensehenblut das am wenigsten ad~iquate ftlr den Hund sei. 
Ein solcher Schluss wiirde nut zutreffend sein unter einer Reihe 
yon Voraussetzungen, die nicht nur unerwiesen, sondern auch in 
hohem Grade unwahrscheinlich sind. Eimnal mtisste das Blur 
dieser so weit yon einander abstehenden Thierarten eine relativ 
gleich grosse Menge tother Blutkiirperchen mnschliessen; sodann 
mUssten die cinzelnen gef~irbten Zdilen der nehmlichen Art sowohl 
unter sieh, wie gegeniiber denen einer anderen einen gleieh hohen 
H~moglobingehalt besitzen; endlich miissten alle diese Factoren bei 
den verschiedenen Individuen durchaus iibereinstimmen. 

Aber nicht genng mit dieser Reihe unzweifelhaft sehr schwanken- 
der Gr~issen, die dem eingeftihrten Blute innewohnen: auch in dem 
Organismus des empfangenden Thieres selbst sind, wie es scheint, 
individuell wechselnde Momente gegeben. Wenigstens babe ich 
mehrfach erfahren, dass 2 gleieh grosse Dosen Lammblut, trotzdem 
sic Bruchthcil einer und derselben Probe darstellten, bei 2 ver- 
schiedenen Hunden eine quantitativ nicht ganz conforme Wirkung 
ausiibten. 

W e l c h e s  ist die Ur s ache  der  sch~idlichet~ W i r k u n g  
u n g l e i c h a r t i g e n  Blu tes?  

Versuch einer Theorie der Giftigkeit fremden Blutes. 

Alff Grund tier vorstehcnden Thatsachen, insbesondere der 
d,rchaus analogen Wirkungsweise gefrorenen Blutes darf wohl mit 
Ft~g und Recht behauptet werden, dass transfundirtes ungleichartiges 
Blut alsbald einer AufliJsung unterliege, indem seine gef~irbten 
Elemente, sehr wahrscheinlich slimmtlich, zu Grunde gehen. Damit 
gelangt freies H~imoglobin in das Plasma und mit ihm an aUe Or- 
gane und Gewebe. Welche Wirkungen es hier entfalte, ob seine 
Gegenwart in der Blutbahn schon an und fiir sieh einen Antheil 
und einen wie grossen an den mannichfachen StSrungen habe, 
welche noch w~ihrend und unmittelbar nach der Injection selbst 
kleiner Dosen niemals fehlen, auf welchem Wege und mit wclchen 
Angriffspunkten es sich bier sch~idlich erweise: die Antwort auf all 
diese Fragen muss ich fiir heute schuldig bleiben. 

Da die Anwesenheit einer dem Plasma v@ig fremden Substanz 
frei in Liisung, jedenfalls ein htichst ungewtihnliehes Ereigniss dar- 
stellt, so liegt es allerdings nahe, in ihm den Grund fiat manchc 
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schweren Symptome zu vermuthen. Abet nicht lange verweilt ja das 
Itlimoglobin als solches in der Blutbahn: ein kleiner Theil wird in 
und dutch den Kreislauf selbst umgewaudelt, ohne vorl~iufig welter 
verfolgt werden zu k(innen. Der weitaus grSsste Theft hingegen gelangt 
durch den Ham nach aussen, tin kleiner vielleicht durch den Darm 1). 

Den Nieren also Ffillt vor gllem die Aufgabe zu, es zu 
eliminiren. Falls die auszusche]dende Menge keine zu grosse ist, 
die Anfordel~ an ihre depuratorische Th~itigkeit nicht zu hoch 
und besonders nicht zu lange erhoben werden, kann sich dieser 
P~ozess ohne allzugrosse Schwierigkeiteu bis zu Ende vollziehen, 
zumal wenn eine ktinstlich eingeleitete Diurese begiinstigend mithilft. 
Diese an sich so sehr heilsame Leistung der Nitre verbindet sich 
bei einigermaassen gri~sse~'en Dosen - -  beim Lammblut etwa yon 
5,0 p. m. an aufw~irts - -  mit mehr oder weniger schweren anatomisch 
wohl charakterisirten Ver~inderungen ihres Gewebes. Als untriigliches 
Zeichen tines stiirmischen Entzilndungszustandes, in den dig Niere 
im Nu gerathen ist, klinnen in kiirzester Frist so reichliche Exsuda- 
tionen in die Lumina der Harnkan~ilchen erfolgen, dass unter Umstiin- 
den - -  etwa yon 26,0 p. m. aufwlirts -- jede wei~ere Ausseheidung 
unmiiglich wird. l)iese s e c r e t o r i s c h e l n s u f f i e i e n z  d e r N i t r e  
ist der Anfang  des Endes.  War die Dosis niedriger gegriffen, 
so bleiben die Verstopfungen von Harnkaniilchen entweder tiberhaupt 
ganz beschriinkt oder sie treffen griJssere Gebiete erst zu einer 
Zeit, wo das Hiimoglobin der Hauptsache nach bereits hindureh- 
passirt is t .  Zwisehen diesen leidlich gutartig und den mehr oder 
weniger rasch t@tlieh verlaufenden stehen andere, wo in der Niere 
ein oft litngere Zeit unentsehiedenes K~impfen der treibenden und 
der hemmenden Kr~ifte stattfinden mag. Gerade bei diesen F~illen 
mit schleppendem Gange der Ausscheidung und schwerem allge- 
meinem Ergriffensein kann e ine  starke Diurese mitunter tiber- 
raschende Erfolge erzielen und den schwankenden Sieg des Lebens 
entscheiden. Die Cylinder werden hinabgesptilt, die Bahn wird frei 

1) Das in  die serSsen FI/issigkeiten fibergetretene H~imoglobin tritt bald wieder 
in die Blutbahn zuriick und wird vermuthlich alsdann noch durch die Nieren 
weggeschafft. Eine dauernde Entledigung des Blutes wird also, nach meinea 
Befunden, dutch jenen Transsudationsvorgang nicht erreicht; vielmehr ist er, 
wie mir  scheint, nur ein accidentelles, kein wesentliches Glied in der ganzen 
Reihe der Erscheinungen, 



333 
4 .  

und die Elimination des It~moglobins kann sich, wenn auch vet'- 
spiitet, vollenden. 

Sind wir auch wcit davon entfernt, beim Hunde die einzelnen 
intra vitam auftretenden Symptome allesammt richtig erkennen oder 
gar deuten zu ktinnen, so scheint es doch kaum zu ~ewagt, dieser 
Nierenver~inderung eine dominirende Rolle bei einem Erkl~rat~gs- 
versuch der Giftigkeit ungleiehartigen Blutes zuzuweisen. Und in 
tier That wer wollte, wenn er die auf S. 291 gegebene Kranken- 
geschichte in diesem Sinne prtift, die mannichfachen Analogien ver- 
kennen, welche zwischen dem Gesammtbilde der mit ttidtlichen oder 
nahestehenden Dosen transfnndirten Thiere uud dem ur~tmischen 
SYmPtomencomplex vorhanden sind. 

Es bedarf wohl nicht der ausdrticklichen Bemerkung, dass da- 
mit andere Angriffspunkte und andere Sedes morbi nicht ausge- 
schlossen werden sollen, hn Gegentheil ist es ja ~iusserst wahr- 
scheinlich, dass auch andere Organe, wenngleich mehr voriiber- 
gehend, ill Mitleidenschaft gezogen werden. Aber leider giebt es 
bis jetzt, ftir das Thier, nur gewisse Gebiete, die einer exacten- 
klinischen Beobaehtung zug~inglieh sin& 

Die auf unserem bisherigen Wege gewonnenen Erfahrungen 
haben uns unvermerkt auf einen Standpunkt geftihrt, yon dem aus 
die landl~iufige Fragestellung: ,Oh  g l e i c h a r t i g e s  ode r  ung le i ch -  
a r t iges  Blut  v o r z u z i e h e n  sei"~ welt hinter uns liegt, yon dem 
aus sie als unzutreffend~ well l~ing, st nicht mehr genti$end erscheinen 
muss. Oenn wir haben nicht nut gesehen, dass das ungleichartige 
in starken Dosen tSdtlich, in mittleren seh~idlich wirkt; sondern 
auch -=- und dies scheint mir die voi.nehmste Frucht dieser Stu- 
dien - -  dass seine Sauerstofftr~iger jedenfalls in ihrer weit Uber- 
wiegenden Mehrzahl, hiichst wahrscheinlich sogar s~immtlich zu Grunde 
gehen. Vom ersten Auftauchen der Transfusion an hat man das 
Erhaltenbleiben der wesentliehen Bestandtheile des Blutes als selbst- 
verst~indliche Voraassetzung ihrer Heilsamkeit betrachtet. Als dann 
zu hnfang dieses Jahrhunderts, in Folge der Fortschritte der mi- 
kroskopischen Forschung die rothen Blutktirperchen als die Trliger 
tier ,vitalen" Eigenschaften des BluteS erkannt worden, legten so- 
wohl die franzi~sischen Physiologen und Transfusoren, wie sg~iterhin 
J o h a n n e s  Milller nnd Dieffenbach das Wesentliche, ja das aus- 
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des Blutsaftes. Will man diesel" Auffassung treu bleiben - -  und 
ich sehe wahrlich, wenn ich den heutigen Stand der Blutphysiologie 
zu Rathe ziehe, keinen irgend triftigen Grund, um sie zu verlassen 
so wird man, glaube ich, nut noch fragen dfirfen: 

Kann u n g l e i c h a r t i g e s  Blut f i b e r h a u p t  w i rk sam se in?  

Denu eben jene wichtigsten Elemente haben wit ja im Laufe 
dieser Untersuchung unter unseren Hiinden mehr und mehr zer- 
rinnen sehen. Die hntwort kann, wie mir scheint, nut unbefriedi- 
gend ausfallen, indem sie lautet: Wenn sich u n g l e i e h a r t i g e s  
Blut  f i b e r h a u p t  als n u t z b r i n g e n d  e r w e i s e n  so i l ,  so k a n n  
es dies  our  t hun  ve rmi ige  se ines  P l a s m a ' s  and  s e i n e r  
f a r b l o s e n  E l e m e n t e .  

K a n n  g l e i c h a r t i g e s  Blur n u t z b r i n g e n d  seth?  

Der soeben formulirte Satz leitet uns naturgemiiss wieder auf 
das gleiehartige Blut zuriick, yon dessen Verbalten wit ausgegangen 
waren. Bereits dort wurde seine fast v~llige Unsehl id l ichke i t  
festgestellt. Jetzt, nachdem wir iozwischen die Hiimoglobinurie als 
ein feines Criterium fur die Auflilsung schon kleiner Blutmengen 
kennen gelernt haben, vermi~gen wit auch ein positives Urtheil fiber 
das Schicksal des gleichartigen Blutes abzugeben. Da nehmlich 
nach TransfiJsion des letzteren niemals Hiimoglobinurie auftritt, 
selbst nicht bet Dosea yon 60,0 p. m., so diirfen wit zum Minde- 
sten schliessen, dass die Blutkiirperchen in ihrer weitaus iiber- 
wiegenden Mehrzahl in dem fremden Organismus u n v e r l i n d e r t  
bestehen bleiben. Alleufalls ki~nnte man behaupten, dass ungeachtet 
eiuer Aufliisung gefiirbter Elemente gleichwohl kein Hiimoglobin im 
ttarn erseheine vermiige ether iihnliehen ,Latenz", wie ich sie oben 
ffir ungleichartiges set es frisch, set es gefroren demonstrirt habe. 
Allein wie man sich erinnern wird, land dieselbe sofort ihr Ende, 
sobald die l)osis yon 1,4 p. m. tibersehritten war. Bet so eolossalen 
Dosen, wie 60~0 p. m. mfisste also diese Latenz doeh einmal auf- 
gehiirt haben, um einem ostensiblen Phiinomen Platz zu maehen. 
Gestiitzt auf diese Erwiigung wird selbst diese Einsehriinkung in so 
hohem Grade unwahrscheinlieh, dass tier Satz yon tier Erhaltuug 
tier rothen Zellen gleichartigen Blutes getrost in dieser Allgemein- 
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heir ausgesprochen werden daft .  Die bekannten Substitutionsver- 
suehe P a n u m ' s ,  denen sich analoge yon mir !tur nicht mit so 
erscb@fenden Dosen anschliessen, lassen aber vollends keinen 
Zweifel dartiber zu, dass man den naeh starken Blutverlusten fol- 
genden scbweren Stiirungen durch die Zufuhr eigenartigen Blutes 
auf's Wirksamste zu begegnen vermag, class man mit Htilfe dieses 
niebt nur unschlidlichen, sondern auch heilsamen Mittels die unter- 
broehenen Funetionen wieder in Gang zu bringen, Leben und Ge- 
sundheit wiederherzustellen und zu erhalten im Stande ist. 

Am Sehlusse dieser Arbeit angelangt kann ieh niebt umhin, 
den Wunseh und die Bitte auszusprechen, class dieselbe rein aus sich 
und fur sieh beurtheilt werden m~ige. Auf einem Gebiete wie dem 
vorliegenden, auf dem sieh so zahllose und so versehiedenartige 
Interessen l~reuzend begegnen, seheint es mir doppelte Pflicht eines 
Jeden, dem Suum euique voile Geltung zu lassen. 

Mir meinerseits liegt es durehaus fern, aus den bier mitge- 
theilten, ftir e in ige  Thie re ,  vor  a l l em  den Hund festgestellten 
Ergebnissen allsogleieh Sehltisse fur den Mensehen zu ziehen, That- 
saehen, die an O e s u n d e n  gewonnen stud, zu verwerthen fur die 
Pathologie zur Entseheidung eines der bedeutsamsten Probleme der 
praetischen Heilkunde. Niehts wtirde unberechtigter, nichts gef~ibr- 
lieher seth. 

Ebenso darf ieh aber wohl auch umgekehrt hoffen, class nicht 
minder yon der anderen Seite das in diesen Bllittern Gebotene rein 
als das aufgenommen werde, was es ist: eta Versuch, den Schatz 
unserer exacten Kenntnisse zu mehren tiber den Einfluss der Tran- 
fusion auf den thieriseheu Organismus. Ftir diesen Schatz rastlos 
zu sammeln, ihn zu I~utz und Frommen des iirztliehen tlandelns 
stets gefUllt und alle Zeit bereit zu halten, ist die Pflieht der 
experimentellen Forsebung, wenn anders die Transfusion sieh eine 
dauernde Stelle unter den wissensehaftlieben Heilmitteln bewahren soil. 


